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総説

我が園における熱帯・亜熱帯果棋栽培研究の現状と方向

第 2部:わが国で栽培されている主な熱帯果樹
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緒 言

第 1部では世界の三大美果(マンゴスチン，パイナッ

プJl--， チェリモヤ・アテモヤ)とマンゴーについての

研究に関して報告したが，第 2部ではわが国で栽培さ

れている熱帯亜熱帯果樹の中で，比較的多く栽培され

ているノfナナ，ノ幻tイア，ノtッションブルーツ，ピタ

ヤについて，わが国の研究者およびその指導下で行わ

れた研究成果を紹介する.

バナナ (MusαSpp.，バショウ科，マレーシア原産注1)

バナナの研究論文が最初に熱帯農業雑誌に掲載され

たのは， rバナナの栽培についてj (江ひ， 1958) で，

バナナの性状，習性，品種，栽培について解説している.

桜井 (1960) は 1954年に奄美大島がわが国に復帰し

た当H寺，高級品で、あったバナナ栽培が沖縄県や鹿兜島

県奄美大島でブームとなったが，台風被害により壊滅

的打撃を被ったことでi荷風対策技術が考案され， '~t 

蕉'およびその変種で萎縮病に抵抗性のある‘仙人蕉'

の栽培が小規模だが定着したことを紹介している.ま

た，桜井 (1963) は台湾とフィリピンのバナナ産業の

状況について紹介し，東南アジア諸問におけるバナナ

の改良と技術交流の可能性(桜井， 1966) について提

している.若槻(1974) は エクアドルのバナナ生

産構造に関する情報を提供しており，西山 (1975) は

中国広東省におけるバナナ生産の現状と展望について
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報告している. さらに，西山 (1976) はバナナの栽培

および、品質改善に擬する研究で、日本熱帯農業学会賞を

受賞している.橋本(1987，1988) は，フィリピンの

バナナ輸出産業について詳しい紹介を行っている.

金木ら (1966) は，バナナの繁殖で、剣状I吸芽と水吸

芽を比較し，前者で補え傷みが少なく果実数も多くな

ることを報告し，高橋・西山(1968) は，テイキャク

ミバショウ(三尺バナナ)で級芽の移械時期における

苗齢が 4~6 カ月のもので植え傷みが少なく生育も優

れることを報告している. さらに，高橋・西111 (1969a) 

は，関東火山灰質壌土で、地下水位 80cmが移植苗の生

育が最も優れること，また，適度な株元への培土の供

給が株の浮き上がりによる老化を防ぎ，経済栽培年数

を延長するのに効果的であることを報告している(高

楠・商111，1969b). 高橋ら(1966) は，風害による

葉の裂傷によって果実生産が悪影響を受けることを報

告している.

高橋・西山(1970) はバナナの花を単性花として分

類することは適当でなく，構造的には完全花の形態を

有し，雄花と呼ばれる先端の花は，栄養供給不足に伴

う子房の未発達によるもので，雄花と称するより間性

花と呼ぶことが適当で、あるとしている.

Hiratsuka et al. (1989) はMS培地上で培養したテ

イキャクミバショウの成長点の形態形成に及ぼす IAA

の効果と貯蔵培地中の IAAの分解について調査し，

成長点が阻AをI吸収して分化，成長に利用している

ことを考察している

我が国でのバナナの栽培に関する研究は少ないが，

大東 (2000)，度慶次 (2000) は，バナナの栽培につ

いて詳しく解説している.ポストハーベストに関する

研究は多い.我が国へは緑熟バナナが輸入され， 750 

ppm濃度のエチレン処理を 24時間行って追熟される.
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追熟過程での果皮色と果肉硬度の栢関が高いことか

ら， Chuma et al. (1980) はクロロフィル含量の測定

によってバナナ果実の熟度を判定している.バナナの

エチレン誘導によるクロロフィル分解では，エチレン

により誘導または促進される酵素により果皮のクロロ

フィルaが優先的に分解されて脱緑化する.このクロ

ロフィル分解で Fe2+(Fe+)，O
2
(0

2
") の関与する酸化

反応が分解経路の一段階であることが示唆され(高ら，

1997) ，馬・下山 (1998) は暗黒下でエチレン処理し

たバナナ果皮にクロロフィル分解酵素であるペルオキ

シダーゼ、が存在することを報告している.エチレン生

成後の‘ジャイアント キャベンデッシュ'果肉の構

造的特性の変化の応力緩和法による測定から，軟化は

果肉の粘性と弾性の低下であり，ペクチンとへミセル

ロース多糖類とデンプンの分解が主な原因であること

が示唆された (Kojimaet α1.， 1992， 1994a， 1994b). 

リョウリノfショウ(プランテン)の‘ツンドク'では，

果肉硬度の変化に寄与する化学的成分はデンプンより

も細胞壁多糖類のペクチンとへミセルロースであるこ

とが示唆されている (Kojimaet al.， 1994c) .能陪 (1973)

は緑熟バナナ果実を 6
0

Cで貯蔵した果実， 6
0

Cに9日

間貯蔵後 20
0

Cに変溢した果実および20
0

Cに貯蔵した

健全追熟架の三者について 14C_アスパラギン酸および

14C同セリンの取込みと， PGDH活性および SDH活性

とを比較して，低温障害果の糖新生に関連する代謝経

路を考察した. さらに，能冊 (1975) はデンプン，還

元糖および非還元糖量の変化ならびに糖の代謝に関連

する欝索活性の変化を比較し，低潟障害果実の糖新生

およびデンプン分解に関連する代謝経路を考察してい

る. Agravante et α1. (1990a) もエチレンとエタノー

ル処理による果実追熟過程におけるデンプンの分解に

ついて調査し，緑熟期に 10%であったデンプン含量

が完熟期には 1%以下に抵下し，全糖含量は 1%から

20%に増加したこと，ショ糖が全輔の 60%以上であっ

たこと， βーアミレースの活性がデンプンの分解過程

で増加したことを報告し， Agravante et al. (1990b) 

はデンプン分解中にホスホリラーゼ活性が増加し，果

皮が黄化した時点で、インベルターゼ活性が増加したこ

とを報告している.

パナナ果突でで、は追熟中にリンゴゴ許酸が 2.0~ 3.61倍音に

増大し(仙Ag釘ra卸va担nt鈴eet al 

ポリガラクロナ一ゼゼ、活牲がI増目大し，全ペクチンが減

少し，水溶性ペクチンが増大する(Agravanteet α1. ， 

1991b). Hyodo et α1. (1981) は，バナナ果実の追熟

過程での酸性フォスファターゼと貯.JA分解醇索の増

加を報告している また， Hyodo et al. (1983) はバ

ナナ果実の追熟に伴う果肉中のヱタノールの増加は，

アルコール脱水素酵素の活性増大が大きな起因をなし

ていることも報告している.

寺井ら (1973) は，バナナ果実追熟に対するエチレ

ン効果の機作に関する研究を行い，果皮がエチレンガ

スの移動またはその効果の移動に役割を果たしている

ことを明らかにしている. さらに，寺井ら (1974) は

エチレン処理後のバナナ果皮と果肉の呼吸反応を調査

し，果肉には特有のクライマクテリックライズがみら

れたが，果皮では追熟中にクライマクテリックライズ

が晃られず，エチレン発生も見られなかったことを報

告し，寺井二・緒方 (1976) は果皮におけるエチレンに

よる呼吸促進は直接タンパク質合成が関与するもので

ないことを推論している.寺子十・緒方 (1977) はエチ

レンによる呼i汲促進は HMP経路と EMP経路の代謝

経路変換によるものではなく 解糖系の代謝が活性化

されることにより行われること，解糖系の活性化はエ

チレンが主に fructose-6-Pから fructose-1，6-diPの段

階に影響を与えることにより起こるものと推察してい

る.

上国・緒方 (1976) はバナナ果肉をペクチナーゼ、に

より遊離細胞に分け，これらにアルコー)1.--，酸を添

加した場合のエステル生成について，遊離した果肉

親II胞よりも維管束部分にエステル生成能がみられたと

報告している. lnaba and Nakamura (1986， 1988) 

はバナナ果実の成熟誘導に必要なエチレン処理の最小

時間と濃度および損度との関係を調べ，エチレン処惣!

の最小時間は温度が一定ならば処理濃度の対数の 1次

関数として，濃度が一定ならば温度の 2次関数として

表すことができると報告している.高ら (1990) は，

preclimacteric期間中に存在する微量な内生エチレン

がEFE活性の増加に密接に関係しており， EFE活性

があるレベルに達すると急激なヱチレン生成が誘発さ

れ，成熟が開始すると考察している.ACC合成酵素

の活性測定は，バナナ果実の成熟エチレン生合成機構

の!鮮明に不可欠であるが， Xue et α1. (2000) は，果肉

組織を液体窒素で凍結して -80
0

Cで貯蔵後に PEG添加

長震後I討をとともにワーリングブレン夕、ーでホモゲ、ナイズ、

して，その後アセトン洗浄する方法がACC合成酵素

の簡便な抽出法で、あると報告している.劉ら (2003)

は，キャベンディッシュのサブグループ (AAAグルー

プ)のバナナ果実追熟過程で イソクエン酸脱水素静

素 (NADP回IDH) は重要な役割を果たす群素の一つで

あると推察している.

能による輸送からダンボール箱による輸送， さらに

はポリエチレン袋に入れてダンボール籍での輸送へと

変わる過程で，パック病と呼ばれる細菌性の障害が問

題となった.果房の梱包tl寺に用いる殺lまi剤について，

西111・早道 (1973) は安息香畿ブチル剤に比ベヒノキ

チオールで高い予防効架があり， ヒノキチオールの精

油の刺激臭は処理後数時間で皆無となることから，

パック病予防剤として有効であるとしている.

中村・風岡 (1977) は，フィリピン産バナナが国内

輪送中に冬でも果実温度が-11守的に 30
0

C以上になる
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こと， 3G 以上の強振動にさらされるなどの不適切な

条件にさらされていることを報告している.中村・伊

藤 (1979) は，ポリエチレン包装貯蔵で高濃度炭駿ガ

ス封入による炭酸ガス・ショック効果を検討したが，

空気封入に比べて特に有効でないことから，空気封入

だけで十分で、あり， 20
0

Cで30日間， 15
0

Cで60日間の

貯蔵が可能であったと報告している.

稲葉ら(1984)は，フィリピン産‘ジャイアント キャ

ベンディッシピは樹上では十分に追熟せず，開花後

65 ~ 105 B後に収穫された果実は追熟処理で全て正

常に追熟したが， 105日後の収穫では日本への輸送中

に黄化したまた， 35
0

Cでの追熟では果皮に高温揮寄

が発生することから，適正追熟渇度は 20~ 25
0

Cであ

ることを報告している.中村ら(1984) はフィリピン

産の‘ラトゥンダン'の追熟適温は 25
0

Cであること，

‘ジャイアント キャベンディッシュ'と比べて果皮

の着色が果肉の成熟より先行する領向があり，特にエ

チレンを処理すると果肉に渋味の残る状態で果皮が黄

化するので，この品種独自の追熟条件を設定する必要

性のあることを指摘している.追熟完了時に残る渋味

は‘アマス， (那名;‘セニョリータ， )でも問題となっ

ており， Esguerra et al. (1992) は20
0

Cでエタノー)l-

とエチレンの混合処理により渋味が軽減されることを

報告している.中野ら (1991) はエチレン処理にアル

コール処理を追加することで，着色と糖度の増加効果

があることを報告している.

高温下でのバナナ果実の追熟障害について，追熟

およびそれに伴う酸性ホスターゼ活性の増加やアイ

ソザイム数の増加が 40
0

Cで著しく阻害される(吉岡

ら， 1978， 1980) ことから， 40
0

C追熟ではタンパク質

合成が悶害され，追熟が著しく i塩害される(古向ら，

1980) ものと推察している.

バナナは果皮と果肉組織で低温に対する感受性が異

なり，果皮は 8
0

C以下，果肉は 5
0

C以下の低漏に燥さ

れると膜透過性に変化がおき (Gemmaet al.， 1994)， 

果皮組織の高い低温感受性は低温処理中の不飽和脂

肪駿，特に 1)ノレン酸の減少に関係する (Wangand 

Gemma， 1994). 醇ら(1995) はバナナ果実の追熟に

おける湿度の影響は大きく，低湿度は水分損失だけで

なく果皮の黄化や栄肉の軟化を促進することを報告し

ている.

果皮が縁色のまま果肉がうも熟する GreenSoft 

Disorder (GBD伊緑色軟化症)はエチレン発生に加え

て駿素欠乏が原因である(弦間ら， 1997).大気中 (21%) 

以上の駿素濃度では，酸素濃度に比例してバナナの呼

吸およびエチレン生成が促進されて成熟が早まるが，

低酸素濃度下ではほぼ 1ヶ月以上成熟が進行しない(ス

リラオン・辰巳， 2002). プラスチック包装貯蔵で生

じるガス障害は，青果物自体が嫌気環境下で生成す

るエタノールやアセトアルデヒドが原因(小坂ら，

1995) と考えられる.バナナの場合 1%以下の酸素濃

度で異臭が発生し，酸素濃度が低い程エタノール生成

量も多くなることを報告している.

Chaiprasart et al. (2001) は隷熟バナナを 5
0

Cで貯

蔵するとクロロフィル蛍光の減退が見られたことか

ら，低温樟害発生の非破壊予測法への利用が期待さ

れること，および， SOD (superoxide dismutase)， 

カタラーゼ，パーオキシターゼ、の活性が高くなるこ

とを報告している.Ambukoら (2008) は，バナナ

果実を 50
0

Cで 10分摺の気浴処理することで低温耐

性を付与できることを報告している. Chaiprasart et 

al. (2002) は，ジャスモン畿誘導体の PDJ(nωpropyl 

dihydro jasmonate) やABA(アブシジン酸)を抵濃

度溶液で散布処理すると，果皮組織の不飽和脂肪酸比

が高まって低温障害の発生を約 1週間遅延できること

も報告している.

Ambuko et al. (2008) はエクアドルでの減農薬栽培

と慣行栽培で収穫された果実‘ウィリアム'の収穫後

の特性を調査した結果，慣行栽培に比べ減農薬栽培さ

れた果実で、追熟が短期間で、行われることを報告してい

る.減農薬栽培されたバナナは消費者に好まれる半

面，生産者や流通業者にとっては短期間で軟化してし

まうためにロスが発生しやすいという陪題が発生して

いる.フィリピンから無農薬栽培バナナの輪入量が増

加しているが，年間を通じて多くの病害が発生してい

ることが報告され(Alvindiaet al.， 2000a) ，現地での

粗雑な箱詰めや不十分な緩簡剤，悪路での輸送などで

物理的な損傷が加えられ，さらに不衛生な集荷場環境

も収穫後の病害を発生させる原因である(Alvindiaet 

al.，2000b) とされている.

強力なエチレン作用阻害剤である Lメチルシクロ

プロペン(1-MCP) が近年多くの果物，野菜や花の鮮

度保持に用いられている.小泉ら (2008) は追熟開始

前のバナナへの 1-MCP処理は追熟開始を遅らせたが，

追熟後の可食期間の延長には効果が無く，エチレン処

理後の着色度 3到達時に 0.3ppmの 1-MCP処理する

ことで可食期間の延長効果が認められたと報告してい

る.

バナナの果実から生成される揮発'段エステルでは，

エチルおよびブチルエステルが主で，次いでイソブチ

ル，イソアミルヱステ)l-が多く，果実が生成するエス

テルについて，そのアルコール残基は主に果肉のアル

コール含量を反映し，塁走残基はおもにヱステル生成酵

素の基質特異性に基づいている (Uedaet al.， 1992). 

Shiota (1993) はバナナ果実から生成される 152種類

の揮発性成分のうち 86種類を特定している.

バナナもキュウリなどと同様に維管束に対して誼角

に切断した切片は平行に切断したものよりも切断面の

褐変や腐敗が濃くなる(阿部ら， 1998). 

西山・高橋 (1971) はバナナでの線虫の被害は，他
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の作物と異なり地表面近くで多く，栄養成長期には

被害が少ないが，巣実発育期に悪影響を及ぼし，収

量が 30%近く減少することを報告している. 1991年

からインドネシアスマトラ島南部で多発したバナナの

萎凋枯死は，Ralstoniaの近縁種であるBlooddisease 

bacterium (BDB) によりヨiき起こされる (Kusumoto

et al.， 2004) .ブラックシガトカ痴は MycosPhaerella

fijiensis Morelet閣の感染により擢病する極めて防除

が困難な病害である. Reyes-Borja et al. (2005) は，

生長点培養した株にガンマ線を照射することで，この

病気に抵抗性を有する変異体を獲得することに成功し

ている.野原 (1968) は沖縄本島および八重山で、パン

チートップ病の発生調査を行い， 19市町村で発生が

認められ，平均擢病率は 4.7%であったことを報告し

ている.バナナパンチートップウイルス (BB羽1)抵

抗性バナナの作出が望まれるが，繊維用バナナのイト

バショウは BBTVに抵抗性で，遺伝資掠として重要

である(古屋ら， 2007). 

輸入バナナは陸揚げ後に懐蒸されるが，中村ら

(2006)は高濃度 CO
2
ガスと高温の組み合わせ (CATI

法)による新規嬬蒸処理を検討し，駆虫効果，果実品

質保持を考慮した処理温度は 45~ 550

C，処理時間は

0.5 ~ 1.0時間， CO
2
ガス濃度は 50%以上が適当と報

している. さらに， 中本すら (2008) はCAτTy.去に

気体調節と高在・高治il噴射洗浄を組み合わせた無薬剤

嬬蒸技術の開発を行っている.

東 (1968) は沖縄でバナナを加害する害虫として

23種を紹介している.比嘉ら (1979) はバナナの葉

を食害する害虫のバナナセセリの生息、分布，成虫の行

動，温度部発育所要日数，卵の発生消長，生命表，天

敵の観察報告を行っている.

近年では‘ジャイアント キャべンディッシュ'だ

けでなく，形状や食味の異なる品種の果実が輸入され

るようになった.加藤ら (2007) は， SSRマーカーに

よる品種判別技能を開発し，沖縄で栽培されている‘シ

マバナナ' とフィリピンの‘ラトウンダン'が近縁種

であることを報告している.

パパイア(cαricαpαpαyα L.，チチウリノキ科，熱帯

アメリカ原産)

松田(1927) が農業及閤芸(養賢堂)の中で珍果樹

としてパパイアを紹介しているが，我が国では台湾を

除いて大正時代までは沖縄県で野菜として栽培されて

いる以外は，温室内で観賞用として栽培されていたに

すぎなかった.池出 (1949) は台湾南部の台湾農業試

験所鳳山熱帯園芸分所でパパイアの栽培研究を行い，

パパイアの栽培特性について報告している. 1960 年

代になって商甫暖地において簡易ハウスでの栽培熱が

高まり(1111頭， 1950， 1960， 1962， 1964 ;池田， 1967)， 

熱帯農業学会雑誌にもパパイアの研究論文が発表さ

れ，村田 (1963a，1963b， 1965a)，片山・長友(1965)

は露地栽培で開花を促進して結実期を早めるには，育

苗の集約管理，適期の定植，低温期の保護などで生育

を促進させることが重要であると報告している.また，

村田 (1965b) はビニルトンネルと土壌ポリマルチを

用いた場合の植えつけの適期は 4 月 15 日 ~5 月 1 日

であるとし，植えつけ時の摘芯は生育を遅らせ，開花

も遅らせたと報告している.露地栽培で株元への土盛

りで根腐れが回避できる(古里・村田， 1967). さら

に，村田(1968)は10
0

C以上の気温が必要であること，

主幹頂部の鵠芯により側枝を成長させて栽培年数を延

長できることを報告している.石畑・野村 (1992) も

地温と栄養成長の関棋を報告している.

台湾南部のパパイア産地の土壌 pHは5.5前後で

(池田， 1949)，ハワイの産地では 4.5~ 6.0 (Yee and 

Aoki，1965)である. Ikeda and Si (1976)がpH4.5~ 7.5 

の土壌で行った生育実験結果では 6.5が最適で，その

次が 6.3と7.0であり，乙のことから，パパイアはア

ルカリ土壌に耐えるが弱駿性土壌が生育には最適で、あ

ると報告している.

新鮮な仮種衣に包まれたパパイアの種子は発芽し

ないが， i反種衣を除去して 30日および 50日間 15
0

C

の低渦処理を行ってJ品種すると発芽が促進される

(Yahiro， 1979). この抵温処理期間に成長抑制物質の

貯性が低下する (Yahiroand Hayashi， 1982) . 

ハウス栽培では，施設内の環境により花飛びゃ

奇形花が発生する.‘サンライズ'を窒素施把量

80kg/10a/年，出葉後 20~ 25
0

Cの環境下で生育させ

場合の11夜芽は正常花となった(恩田ら， 2000). さら

に，花芽数は 20
0

C以上で増加し， 26
0

C以上で落花が

急増することなどから，パパイアの開花結実には 22

~ 25
0

Cが最適な溢度と推定している.沖縄県農業試

験場ら (1999) によると‘出葉時の適温は 25
0

C付近

で， ~~花の適溢域は 23 ~ 25
0

Cである.砂川ら(1998)

は果実の大きさは種子数に影響され，果実糖度は果実

肥大期の気温が高い程高くなり，開花時期の気温が

25
0

Cまでは気温が高い程種子形成がよく，それ以上高

温になると様子形成が阻害されて果実が小さくなると

報告している.高温期の開花で、は受精不良のため小玉

架となるので，人工受粉が果実肥大に有効である(沖

縄県農業試験場ら， 1999). パパイアは低温期と高温

期に漏度障害を受け花粉の発芽率が低下し，結果率お

よび果実肥大が抵下する (Tamakiet al.， 2011). 玉城・

小沢 (2006) は結果安定に人工受粉が効果的であるこ

とを明らかにし，冷凍保存花粉を用いた人工受粉は果

実肥大促進に効果的であることを報告している.一方，

野菜用パパイアの栽培では単為結果性の高い雌株を用

い，ジベレリン処理で果実把大を促進させることが省

力的である(Rimberiaet al.， 2006b). 徳元ら (2001)

はジベレリンペーストを開花期の花梗閥聞に塗布する
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ことで無核果実が生産され架実重も無処理に比べて

4.7倍となったが，受粉区より 10%程度小さかったと

報告している.

沖縄県では冬期の加温 (23
0

C設定)は登熟日数を短

縮させ， 1 ~3 月の収穫果実数を増加させ， 4~5 月

の低糖度期間の糖度を向上させる効果がある(沖縄県

農業試験場ら， 1999). さらに，捕泉は総開花数およ

び正常花数を増加させ，花飛びの原悶となる雄花タイ

プ。や花普落花の防止および果実肥大に有効である.

‘サンライズソロ'の両性樹では 1節当たり 2果に摘

果することで，高品性果実の収量が高まる(玉城ら，

2001) ことが報告されている.深町ら (2005) は‘ワ

ンダーフレアー'を用いて果実生産の年間推移を調査

し，摘果による着果数の調節や，季節による野菜用・

青果用の出荷用途の振り分けにより，年聞を通じて高

収益をあげられる可能性を示唆している.

パパイアはトマトに比べ強自射下でも水ストレスを

受けにくく，終日高い相対含水量を維持する(深町ら，

2002) ことが報告され，幹と根には水分バランスの平

衡状態を保つような緩衝作用があることが示唆されて

L 、る (深11汀ら， 2003) 

パパイアの成長は速く，短期間で施設の天井まで届

いてしまう.そこで，株倒し栽培を考案した結架，慣

行法より樹高を低下させ，栽培期間の延長が可能と

なった(許11縄県農業試験場ら，1999). 

パパイアの性判別については，桜井 (1929)，志左・

小村 (1938)， 1111顕 (1962)，Yamasaki (1933) らの

報告がある.ノtノfイアの実生*fとには雄株と乱lt株および

両性株があり，着花するまで性別が分からないため，

I判明の性判別が望まれていた. Urasaki et al. (2002) 

はパパイア萌の性の判別法として性半IJ7JUPCR法を開

発したー さらに，浦111奇(2004)は簡易性診断法も開発し，

育種事業および種苗会社において大量の実生苗から

性判別することを可能とした. Rimberia et al. (2005， 

2006a) はパパイアの約培養法で雌株育成が育種に活

用できるとし， Rimber匂 etal. (2007) は詩情養によ

る26雌株の中から優良な株を見出している.また，

米受精JJE珠からの不定限誘導と槌物体の再生が行なわ

れ(徳元ら， 2000a;徳元， 2002) ，その~j:1から綾性で

果実品質の優良な 1個体が発見されている(鰻元ら，

2000b) . 

玉城ら (2009) は実用的な陛の培養は受粉後 70~

105日目で，果実へのエスレル処理および匹培養に

よって開花から掠種・播種までの期間を 7カ丹から 3

カ丹関に短縮できるとしている.

パパイアは試験管内での組織培養による栄養繁殖が

可能で(片岡 .j干上， 1987)，成長抑i泌物質ABAの添

加が試験管内でのパパイアのシュートの保存に宥効で

ある (Suksa-Ardet al.， 1997) .また，‘サンライズソロ'

のJlEi1i11Jおよび成熟肢からの体系III胞阪の形成には 2，4心

の添加が必要で，成熟肢の場合はこれにショ糖の添加

が不可欠である (Suksa-Ardet al.， 1999) ことが分かっ

ている.試験管外で IBA処理したミクロ繁殖による

発根は容易 (Kataokaand Inoue， 1991) で，培地には

寒天ではなくパーミキュライト(Kataoka，1994) や

ロックウール (S池田町Ardet al.， 1998)を用いることで，

高い馴化率を得ている.

照屋ら (1991) は実生選抜した媛性系統を紐織培養

で増殖し，比較的短期間で新品種を育成し，組織培養

技術がパパイアの品撞改良に利用できるとし，深町ら

(2006) はわい性で果実品質の優れた新品種‘石垣珊f~J!'

を品積登録している.

岩本・安富(1997) は，パパイア主幹又は側枝のビー

エー剤処理，あるいは主幹を横倒ししてJI夜芽を多数発

生させ，このI!夜芽を用いて挿し木や接ぎ木などの栄養

繁殖を行うことで簡易な苗木生産を提唱している.

Katoh and Ooishi (2003) は栄養繁殖による幼若性と

エイジングの研究を行い，葉の突起数が株のエイジを

反映していることから，生育過程でのエイジングや若

返りの推定に活用できるとしている.

パパイアはカビの発生しやすい果実である (Ueno，

2000) .果皮が 2割程度黄化した果実は追熟可能で，

追熟後の果実品質も良好で、ある.果実収穫後 48
0

Cの

渇湯で 20分間処理し， 20 ~ 30分間流水冷却する方

法で，果実品質を低下させることなく炭痘病発生を抑

える効果がある(沖縄県農業試験場ら， 1999). 鮮度

保持には， tgl湯処理後に 25
0

Cで7日間追熟し， 5
0

Cで

貯蔵する方法が効果的である(沖縄県農業試験場ら，

1999) .パパイア*111腐病の主要病原菌は Lasiodかlodia
theobromae (syn. BotryodiPlodia theobromae)で(矢口・

仁|こ11'七 1992b)，収穫後できるだけ速やかに温湯 (48.9
0

C，

20分間)，または蒸熱処理(果実の中心部が 47.2
0

Cに

速するまで)することで流通段賠での]lilIJ線病の発生が

著しく抑制される(矢口・中村， 1993). 

1969年にはハワイ産パパイアの輪入が EDB嬬蒸ま

たは蒸熱処理の条件つきで解禁となった矢口・中村

(1992a) はハワイ産‘ソげの日本到着fI寺の果実の損

傷を調査し，機械的損傷が1.8%で最も高く，生理的

損傷と腐敗が 0.9%であったと報告している 輸入パ

ノfイアは植物防疫により 47.2
0

C，7時間の蒸熱処理が

行われたが，果実内部の追熟が進まない熱障害果実

の発生がみられ，この障害の発生にはポリガラクツロ

ナーゼ (PG)が関与している (Suzukiet al.， 1991) こ

とが示唆されている.パパイアでは追熟初期に出現す

るPG-1よりも追熟中期から後期に出現する PG之お

よび PG-3が果実の軟化に誼接関与しており，追熟が

進まないのはポリウドニル(ペクチン)の低分子化が

起こらないためと推察されている(鈴木ら， 1992). 

Iwasaki et al. (1985) は船上完熟3日前の収穫采を

9
0

Cと26
0

C貯蔵下で、小笠原から東京に海上輸送し，
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棚持ち期間が 9
0

Cでは 10日間， 26
0

Cでは 5日間であ

り，小笠原産のパパイアを完熟に近い熟度で収穫しで

も，内地での泊費に供しうると報告している.低温貯

蔵ができない熱帯果実では減圧式貯蔵が有効で， 5分

のl気庄条件下でパパイア果実は通常より 3週間長

く貯践できる (Gemmaet al.， 1989). 肖・清田 (2001，

2002) はLow-densitypolyethylene 個装により常温下

での鮮度保持が可能であることを報告している.

未成熟パパイアは沖縄県で食されている伝統的農産

物であるが，近年では本土でも消費が増え，カット野

菜として流通している.カット野菜として流通させる

には雑菌を除去する必要があるが，剥皮前とカット

後の水洗で菌数を 100分の lに，さらに青果水洗後，

2%員殻焼成カルシウム水溶液への浸漬処理で 400分

の lに減少させることが可能で， MA包装の 5
0

C保存

で， 10日間は良好な状態が維持できる(照屋・広瀬，

2008) . 

パパイアの完熟果実の近赤外続分光分析法による

非破壊糖度分析は，推定般の誤差が土 0.5%の範囲に

75.6%の果実が，土 1%の範囲に 94.9%の果実が含ま

れたことから，可能で、ある(玉城， 2002). 

パパイア栽培で最大の開題はウイルス病である.

与那覇 (1974) は沖縄県で栽培されているパパイアか

ら3種のウイルスを分離している.ノfノtイアモザイク

病が沖縄県で発見されたのは 1954年である(渡謹，

1980) .与那覇(1962) は沖縄県におけるパパイアモ

ザイク病の病徴，伝染方法について報告している.本

病は奇形葉モザイク病(Leafdistortion mosaic) とも

11手ばれ， Papaya leaf distortion mosaic virus (PLDMV) 

により引き起こされる(大東 1996) .西南暖地での

パパイアの露地栽培は PLDMVによる被害が大きく，

経済栽培はほとんど不可能で、ある(説aokaet al.， 1996; 

奨間， 2001). 1999年にフィリピンのミンダナオ島

で発見されたウイルス病様時害はパパイアリングス

ポットウイルス (PRSVヂ)によるものとされたが，

Maoka and Perpetua (2001) が再調査した結果， ミン

ダナオ島でのウイルス病様症状は PRSV白白Pでも，沖縄

県でみられる PLDMVでもないと報告している.ハ

ワイではパパイア輪点、ウイルス外被タンパク質遺伝子

を導入したウイルス抵抗性パノtイア‘サンアップ'が

育成されているが， PLD抗Vには抵抗性は無p(民間・

野田， 2000). ウイルス病対策として，沖縄県では媒

介者であるアブラムシの慢入を防li二するためのネット

ハウス栽培が行われている.そのため，沖縄県での施

設栽培に適応する早生で様性，不稔や奇形果の発生の

少ない生食用品種を育成する必要がある(砂川ら，

1997) .出花 (1998) は沖縄におけるパパイアの育種

とその可能性について，海外の事例を引用しながら詳

しく解説している.

東 (1968) は，沖縄でパノfイアを加害する害虫とし

て 12種を紹介している.

栽培技術の基礎については高原(1997)，安富(1997)， 

立田(1997)，内園 (1997)，沖縄県農林水産部 (2003)， 

Nakasone (1997)，石畑 (1984，2000b) ，岩川 (2000)

が詳しく解説している.また， Nakasone and Paull 

(1998) は，パパイアの栽培に関する多くの情報を提

供している.

パッションフルーツ (p，αssiflorαedulisSims.， P. 

edulis f. flαvicarpαDeg. And hybrid be制'eenthe 

制10， トケイソウ科，ブラジル原産投1)

パッションフルーツは我が闘の無霜地帯で露地栽培

が可能で、あるが，その知名度は低く，栽培も少ない.

パッションフルーツの生育に最適な地協は 20
0

Cで，

35
0

C以上で、は生育が抑制される(石畑・水野， 1987; 

石畑ら， 1989a). 花芽は新梢の項部成長点近くの葉1Il~

に顕次分化着生する(石畑， 1995). 宇都宮 (1989)

は花芽分化には昼/夜温が 23.5/16.1
0

Cが適してお

り，高温では着花数が減少すると報告している.花

芽分化および発育の適識は 13~ 25
0

Cにあり(石畑，

1995) ，好適な温度条件下では花芽分化後 60日程度で

開花に至る(石畑， 1993). 

わが国で栽培されているパッションフルーツにはム

ラサキクダモノトケイソウ(ムラサキ系)とキイロク

ダモノトケイソウ(キイロ系)および詞者の交雑種が

ある.一般的にキイロ系はf出家受粉しないと結実しな

いが，ムラサキ系と交雑種は自家， f自家受粉で結実す

る.パッションフルーツは虫媒花であるが，我が留で

は受粉媒介昆虫が少ないために，放任状態では結果率

が非常に抵い(石畑， 1978;弥宿・石崎， 1958). ク

ロマルハナパチで、の受粉の結果率は 50%以上であっ

たが，種子数が少なく，果実重が小さかった(水野

ら， 2006;水野， 2008). また， ミツバチによる受粉

でも結果本および果実重で人工受粉に及ばなかった

(深沢ら， 2008). パッションフルーツは鶴子数が多い

ほど果汁量が多い(石畑， 1986) ことから，種子数が

多くなることが望ましい. しかし，人工受粉の結果率

は天候の影響を受けやすく，雨天日には非常に低くな

る(石畑， 1981).この原因は，雨天時には約の裂開

が抑えられ，裂関しでも花粉は飛散せず¥雨水によっ

て花粉が流失あるいは破裂するためである(石畑，

1993) .比屋根ら (2010) は開花前の低日照で雌性器

官での同化産物の蓄績が減少し，阪のうの発育異常に

より着果不良になると示唆している.近藤ら (2010b)

も河様な報告を行っており，同化産物の低い花では花

粉管の伸長が途中で止まることを報告している.石畑

(1993) は，花柱の形態により接触型(正常花)，接近

型および直立型の 3花型に類別し直立型では人工受

粉しでも結果しない理性!として，花柱部に花粉発芽抑

制物質を含むことが原悶であろうと推察している.近
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藤ら (2010b) は蓄を異なるショ糖濃度液に挿して開

花させたところ，ショ糖濃度が 0%では直立lli!が増加

したことを報告している.また， Ishihata (1991) は

直立型花の花粉の発芽能力は接触型や接近型花の花粉

のものと変わらないことから，受粉に活用できること

を明らかにしている.ハウス栽培のムラサキ系の自家

受粉の場合，曇雨天日には花粉管の伸長が抑制される

(松田ら， 2007， 2009b). また，他家受粉の場合，受

粉に用いる花粉により結果率の高いものがあり(松田

ら， 2006)，人工受粉に用いる花粉との親和性も検討

する必要がある.沖縄県での‘サマークイーン'のハ

ウス栽培で， ‘南十字星'や‘キングルビー'の花粉

を用いた受粉で曇雨天日でも安定した結果率を得てい

る(松田ら， 2009a). 

ノtッションブルーツでは，雌蕊は分岐した 3本の花

柱， 3心皮 1室，側膜)J台座からなっており，種子は果

実側面の 3か所の胎産部に分担される.受粉柱頭本数

にかかわらず，何本の柱頭に受粉しでも種子は均等に

分配される.このため，花粉を 3本の柱頭のうち 2本

あるいは 1本に受粉しでも結果本に差がなく(熊本・

迫田， 1991;石畑， 1986， 1993)，受粉により種子数

が多くなると果実品質は向上する(石畑ら， 1984). 

花粉の発芽能力は受精にとって重要である.パッ

ションフルーツの花粉発芽培地として，寒天 2%と

ショ糖 30%の他に，ホウ酸 200~ 300ppm，硝酸カ

ルシウム 0.1%を含む人工培地に柱頭圧搾汁を塗布す

ることで花粉発芽が促進され，花粉発芽適温は 25~

30
0

Cの範囲にある(Ishihata，1991) との報告がある.

水野ら (2010)は人工培地に雌蕊抽出液やアミノ酢酸，

ステロイド，デンプン等を添加することで安定した花

粉発芽がみられないかを検討したが，雌蕊抽出液の添

加が最も効果的であったと報告している.弱から分離

し5
0

Cで貯蔵した花粉は， 9 B聞は高い発芽能力を有

し，人工受粉に使用することが可能で、あるが，乾燥条

件下では発芽力が低下する(松田ら， 2009b).パッショ

ンフルーツでは開花期間中の昼/夜温が 30/25
0

Cの高

温条件下では落花が多くなる(石J胤， 1983). これは，

高温下で花器形成が急速に行われることにより陛珠の

受精能力が低下することが原因と思われる(宇都宮，

1993) . 

花粉は受粉後 lfJ寺間以内に柱頭上で発芽し，花粉管

は受粉後 6時間で子房内へ伸長し， 18時間後に受精

が完了する(石畑ら， 1987). 石畑(1993) によると，

果実は S型成長曲隷を描いて肥大するが，果実径は

開花後 21日日頃まで急激に増加する. しかし，果実

重l玄関花後 49日目に最大となる.果汁を蓄積する仮

種皮は開花後28B臼頃まで急速に成長する.したがっ

て，果実の肥大および果汁の蓄積にとって，開花後 4

週間までの管理が重要である(石畑， 1995). 

パッションフルーツの果実肥大および果汁量が最

も{愛れる昼夜温は 28/23
0

Cで， 33/28
0

Cでは劣るが，

果実の成熟に要する期間は高温ほど短くなり，低温

ほど果汁中の糖と酸含量が高くなる (Utsunomiya，

1992a， 1992b). また，夜温 30
0

Cでは果皮中のアント

シアニン形成が姐害され(宇都宮ら， 2005)，果皮の

着色が進まないうちに落果する(米本， 2008). 神田

ら (2010) は千葉県での露地栽培で， 12月に自然落

果しない果実を収穫して 20~ 25
0

Cで 10B問貯蔵す

ることで果皮の赤邑が増加すると報告している.加藤

ら (2006) は果皮中のアントシアニン含量は，土耕栽

培に比べ養液・電照栽培で約 2.5倍多くなり，冬果で、

夏果の約1.6倍になると報告している.後藤ら (2004)

は養液栽培における培地組成が収量と果実品質に影響

すると報告している.また，収穫後に着色不良果実に

光を照射することでも着色が進む(鹿児島県農産物加

工研究指導センター， 2006). 

生食に用いられる場合には高い酸含量が消費の障害

となることから，離合量の低い果実が望まれる.キイ

ロ系に比べてムラサキ系の方が酸含量は抵く，爵者Aの

交雑種である‘サマークイーン'は酸含量が抵いとい

われるが，冬果では収穫時の酸含量が 3%以上である.

果実生育期間の高温と十分な土壌水分 (Machaet al.， 

2006b) および高夜端 (Kozaiet al.， 2007) が駿含量を

少なくする.夏季に果実が生育して眠接される千葉県

南部での夏期栽培では酸含量の低い果実が収穫され

(椎木ら， 2008)，葉果比を高くすると大泉で高糖度で

離合量の低い果実が生産できる(近藤ら， 2008) とし

ている.さらに，近藤ら (2010a) は時酸態窓素を多

く与えると果汁中の酸含量の増加を招くことを報告し

ている.石本ら (2007) は 離性インベルターゼが果

実内でのショ糖の分解に関与し， NADP依存性イソ

クエン酸脱水素酵素がクエン離の分解に関与し，冬果

ではクエン酸合成酵素活性が高いことで減酸速度が遅

いと考察している. Shiomi et al. (1996) は果実生育

期間中の果汁中糖および駿合量の変動を調査し，開花

後 70日毘以後の果実では正常なクライマクテリック

ライズとエチレン生成のピークが見られたと報告して

pる.楊ら (2010) もクライマクテリックライズ現象

を認めており， 10
0

C貯蔵ではエチレン生成が抑制され

ることを報告している. Yonemoto et al. (2004) は収

穫後の果汁中の酸含量は， 15
0

C以上の気温および酸素

を補填する貯蔵で急激に低下すると報告している.低

温期収穫の果実では収穫後に 30
0

Cで5日間の高潟処

理が減離に有効である(鹿児島果農産物加工研究指導

センター， 2006) との報告もある.パッションフルー

ツの減駿にはエチレンが強く関与し，成熟によりエチ

レン生成が始まるとともにクエン酸が代謝されて減酸

が進行する(久保ら， 2006)，このため，樹上にある

果実にヱスレル処理することで，収穫までの期間を短

縮し，減酸速度を促進させることが可能である(五本
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ら， 2006). 

栗田 (1967) はムラサキ系パッションブルーツの子

葉，葉qilU，葉，茎および果皮の気孔の有無，配列およ

び分布密度を調査し，分布密度は葉身，子葉下面，河

上面， 1年生茎，幼軸，茎巻ひげ，外果皮，葉柄のJI慣

に小さくなり 1mm2当たりの気候の数は葉身で 352

{匝，葉柄で 151岡である.

キイロクダモノトケイソウは塩蓄積に適応すること

ができる作用機作をもつことで，強い耐塩性を示す

(Utsunomiya and Shigenaga， 1988). しかし，近藤・

樋口 (2007) はアンモニア態窓素または{消費支態窒素の

100mMの濃度での施肥で障害が発生したが， r司じ濃

度でも両者をバランス良く配合すれば障害は発生しな

かったと報告している.近藤ら (2009) は，アンモニ

ア態窒素の単体施用で着花数が多くなるが，ネクロシ

スの発生により物質生産量が抵下し，反対に硝駿態窒

素の比嘉手が高いと光合成速度は高まるが若花数が減少

すると報告している.宇都宮ら(1998) はムラサキク

ダモノトケイソウで議案量が卜分な条件下において，

キトサンオリゴ糖を主成分とする土壌改良材を施!こf:Iす

ればより安定的な果実生産が行えると報告している.

一方，養液土耕栽i吉の場合，溶液の適正な濃度はEC1.0 

~ 2.0 dS・町1の範囲である(中JII路ら， 2005). 上田

ら (2011) はソレピースター'で ECが 10dS. m1以

上の NaCl水溶液での地ストレスで養水分の吸収，光

合成速度の低下がみられたと報告している

ノfッションフルーツは長日植物で，我が関では 5月

中旬はfJ百花数が最も多い時期である(石畑， 1981;片

山ら， 1959). ，m~r.島県での!?司花は 4 月下旬から 6 月

上旬(前期J)と 9月下旬から 10月中旬(後期nの年

21国で.収穫時期から前者を夏果，後者を冬果と 11手ん

でいる(石対1I， 1981;石綿ら， 1989b). 前!羽の初Jiji

に開花する花は稔性が高いが，その後に発生する花替

は気Wiltが高いために開花に烹らないまま落花する(石

畑， 1981;石畑ら， 1984). N'縄県では，高温f~jの 5

月上旬から 12月までは開花がみられなかった(松田

ら， 2005a). そこで，紺i霧冷房と遮光により気漏およ

び葉温を下げることで，夏季の高漏11寺に開花結実させ

ることも検討されている(野間ら， 2005). 

…方，鹿児島県では冬果は完熟する前に低温に遭遇

し収穫できなくなる(石畑， 1981;石畑ら， 1989b). 

しかし，加温栽培でおは冬季の収穫が可能で、あるため，

短日下では夜間電照栽培で花芽分化を促進させてい

る.このように，夏果では電照により開花開始を平め

て結果率の高い時期に開花させ，冬架では開花期照を

延長して開花数を増やすことで増収させることが可能

である(後Ji事ら， 2005;後藤， 2006). 野間ら (2004a，

2004b) は高輝度発光ダイオード (LED) を用いて，

赤色光 (660nm) および赤色光と近赤外光の混合

(660nm十 700nm) の照射で開花照が早まったと報告

している.福家ら (2005) もLEDがもっ 660nmの赤

色波長域が生育と花芽形成を促進したと報告してお

り，宮里ら (2005) は全波長域を含む白熱電球で最も

早く花芽分化し，光強度が高いほど花芽分化が促進さ

れたと報告している.松田ら (2010) は，沖縄県での

電照は自然思長が 121時間以下となる 10月から 2月ま

での期間に行うのが有効で，電照照度は 20lux以上，

電~首期間は 50 日以上， 日長時間は 12時間以上が効果

的と報告している.

仕立て法については概仕立て法(東京都小笠原亜熱

帯農業センター， 2003)，品り下げ型整校法(松田ら，

2006) がある.稲森ら (1997) はアーチパイフ。仕立

て， T字仕立て， !豆銀f:l:立て，平tlJJl仕立ての収量と果

実品質の比較を行い，アーチパイプ仕立て法が最良と

している.パッションフルーツでは立枯病が発生しや

すく， 1株が被害を受けると大きく収援が減少する.

そこで稲森・:S'LIEI (2000) は現行の 3倍程度=の密植栽

培を行い 2年間の収穫後に早期改摘することで収量増

加が可能で、あると報告している.養1i?i電照栽培ではT

字型整枝とつり下げ型垣担整枝で収量が多く，作業性

も良い(東ら， 2005). 

収穫後に枝の繁茂妨止を兼ねて側枝の切り返し努定

が行われるが，この際に全1J!iH.主を切除するとその後に

発生する着花数が減少する(松田ら， 2005c). また，

笥照栽培での整枝では，電!諮問始後に実施すること，

および¥明路程度は少ない恕花芽の着生に有効である

(松在iら， 2005b， 2008). 

パッションフルーツは熟期に落架する果実を袋や

ネットで受け止めて収穫する. 90cm以上の高さから

地雨iに落果すると， ~~高架の衝撃により果実内でジュー

スサック(仮樟皮)から果汁が漏I~ll してその後の酸の

低下が進まず¥果実品質が抵下する(雨宮ら， 2006， 

2007) .果実は収穫後数1:1で萎:凋が始まり，タト鋭が恕

くなる.この萎婦の原図は果梗部からの水分蒸発であ

り，収穫直後に果実架梗部にシールを塗11Jすると，常

~ATtで、 10 日程度の鮮度を保持することができる(石畑，

1984) .藤川ら(1999，2001)は，萎凋果では果皮の

ワックス層のはく lilltや気孔部の崩壊が激しいことを観

察し，収諮前にパラフィン系果面被Jl葉剤を果実に散布

し，収穫後の果挺音15にシーjしを塗布することで，収穫

後の果実の萎凋をさらに 5日間延長できると報告して

いる.また，簡便な混度保持方法としてポリ袋の使用

も可能で、ある(松田ら， 2004). 

パッションフッルーツには特色ある芳香成分が含ま

れており(内田・中村， 1972)，果汁中には 2種類の

タンパク分解醇素が含まれている(橋永ら， 1978) こ

とが明らかにされている. ‘サマークイーン'果汁ゅ

の主カロテノイドは，黄合系パッションフルーツの主

カロテノイドとされるとカロテンおよびこれに類似す

る誼鎖の炭化水素カロテノイドと推定されている(加
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藤ら， 2005). 加藤ら (2006) は種子中に S種類の指

肪駿があり， リノー)[..-酸が全脂肪畿の 50%を占める

と報告している.

神dJf，tら (2005) はAFLPによる多型分析結架から，

ムラサキクダモノトケイソウでは純系で遺伝的変異が

起こりにくく，品種改長にはキイロ系との交雑揺を利

用した脊種を考えるべきとしている.

金子ら (1999) は幼旺ililUから多芽体形成， 多芳三体

からのシュート誘導方法を明らかにしており，植木

ら (2002) はInvitroでの個体再生の可能性を検討

し，カルス形成からシュートの形成に成功しており，

In vitroでの節間組織からカルスを誘導し，そこから

シュートを形成している(植木ら， 2003). 

1999年以降，沖縄県と東京都八丈島において樹

全体が萎凋枯死する病害が発生し，パッションフ

ルーツ萎獅目指と命名された. この病原iまれま Fusarium

striatum Sherb.とHaemαtonectriaiPomoeae (Halst.) 

Samuels & Nirenbergと同定された(成阿ら， 2003). 

果実が腐敗し， 171期に落果する病害には Botrytis

cinereaによるパッションフルーツ!天色カビ病と，

Scler討iniasclerotiorumによるノfッションブ)[..-ーツ)lIlI

核病がある(鍵波， 1990). 沖縄で児られる立ち枯れ

能状を引き起こす病原RI1Iについては，高江出ら (2004)

が疫病問 (Phytophthoraρarasitica) および萎凋病jJlI

(H.かomoeae)の2栂であるとし，これらに抵抗性を

示す台木として黄色系を選抜している.ウイルス病も

甚大な被害をもたらすので ウイルスフリー}1!日本の生

産が望まれる.橋本ら (2007) は成長点培養法による

ウイルスフリー苗木の大量増殖が可能で、あるとしてい

る.松尾ら (2004) は奄美大島でパッションフルーツ

ウッディネス病の発生生態について明らかにしてい

る.

干i対H(1996， 1997a， 1997b， 2000a)，大東 (1996，

1997) ，長島 (1997)，河 Ih~f (2000)， } 11村 (2000)， 

東京都小笠原illi熱帯農業センター (2003)‘illl縄県

農林水産自1)(2003)，米本 (2009) が栽培技能の基礎

について記述している.なお，石対lJ (1995) はパッ

ションフルーツの花器および来実の発育に関する研究

でEI本熱帯農業学会賞学術賞を受けている また‘

Nakasone and Paull (1998) は，パッションフルーツ

の栽培に関する多くの情報を提供している.

ピタヤ(]JIJ名ピタハヤ， ドラゴンフルーツ，Hylocer-

eus undatus (Haw.) Britton & Rose， H. polyrhizu~ら

H.ocαmponis， H. guαtemαlensis， Selenecereus 
megαlαnthus.サボテン科，熱幕アメ 1)カ原産注1)

ピタヤの原産地は熱帯アメリカとされ，食用と

されるハシラサボテンが 5~6 種あるとされる.福

岡・ 1空白 (2007a) はニカラグアで1はi斉されている

均locereω属 6種の特性の報告を行っている.我がl;iSl

への導入は， 1芸家が台湾から導入したものと考えられ

る.沖縄で栽培されている品種系統が多いことがア

イソザイム分析(山本ら 2004) の結采明らかにされ

た.出荷されている果実品質にばらつきが多く 間二上

ら， 2001)，糖度の低い果実が出荷されることで，消

費者の不評を賀ったことから 優良品種の選抜が急務

となった.

ピタヤの赤肉系および白府系は外観が紅色で魅今力的

であるが果汁の甘さが少なく，果皮が黄色のイエロー

ピタヤ (Selenicereusmegalanthus) は-1=1-みが強い.こ

れは弱者の糖組成の遠いによるもので，前者ーではブド

ウ糖と果糖が主な糠成分であるのに対して，イエロー

ピタヤでは果糖が主成分である(井上ら， 2001). 両

者の交配種で外観がよく甘みの強p十i憂良品種が育成

されればよいが，前者の染色体数は 2n=22で，後者

は2n=44である.このため，ピタヤ赤肉系の倍数体

を作品してからイエローピタヤとの交配を行う必要が

あり，真田ら (2006，2007) はサイトカイニンを用い

たシュートの形成に取り組み，コルヒチン処理による

{奇数化の系の確立をめざしている. irl様日県 (2007) は

2006 (平成 18)年度荘1Ei'i特性分類調査報告書をまと

めており， I~I肉系と赤肉系の交雑種で桃色架肉の新品

種‘ちゅらみやらび'がWiI人脊稀家の城間正守氏によ

り品種登録されている.

ピタヤは長[1性であることから，ベトナムやタイで

は諮問による長日処理で、隠王子収穫が行われているが，

我がj主iでは初夏から秋期にかけて着花するが冬期には

電照しでも若花しない.緒方ら (2007) は，長日条件

下で花芽形成に必要な温度条件は平均気協が 20
0

C以

上であることを報告しており 我が|葺でも加渦栽培と

詰問栽培を組み合わせれば)吉年収穫できる可能性があ

る.ピタヤ自肉系は自家手IJ合成であるが，赤肉系は自

家不平n合性の1171種が多く 白|勾系品種あるいは他の赤

i苅系品醸の花粉を人工受粉する必要がある.花粉の発

芽に適した寒天培地の組成は，寒天 2%，ショ糖 30%

濃度が最適で、，花粉発芽は 30，35，および 40
0

Cで可

能である，花粉の貯蔵には乾燥と過混を1lli!ける必要が

ある(羽achaet al.， 2006a) .近藤ら (2007) は受粉か

ら受精までに要するH寺間を検討し， 24 ~ 36時間で受

精したと報告している 果実についたまま萎れる花弁

や花柱は病原菌の侵入源となることから，受粉後 2~

3日後に除去するのが望ましい.受精後の果実の肥大

は急速で、，種子は受粉後 20日で発芽力を有し，成熟

寝fl子に内生的な休眠性はなく， 栄突i内勾でで、は;浸受透!任庄が高

いことによる;給合水の;狗抑J[卯[Jfl信俗制i長伊捌jl刻iリlで

同ら， 2006). 

Nomura et al. (2005) は果皮自 a11立可溶性図形物

受粉後の積算温度が収穫期を判断する目安とな

ると報告している.文安ら (2007) はピタヤ I~I肉系で

は 7 丹上旬に受粉した果実では受粉後 42~ 訪日 iヨま
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では裂采が発生しないので，この時期が収穫適期と判

断している. さらに，文室ら (2007) は開花後 7~8

日目に GA3 処理，開花後 9~ 11日目に CPPU処理し

た果実の収穫時の果実を調査し，前者では有機酸含量

が高くて果皮色 a11誌が低く，裂果しやすく，後者では

a 値が低く果皮が厚くなることを報告している.

太田ら (2007) は，茎部の CO2ガス交換速度 (CER)

の日変化パターン，茎中に含まれる有機酸のうち，

リンゴ置をだけが暗期に上昇し明期に減少することか

らピタヤは CA話 11剖勿であるとしている. また， CER 

は畳/夜温が 30/20
0

Cで最も高く，光強度は 600~ 

800μmol m.2 S.1で飽和点に達したこと，弱光下および

低温下の生育が不利な環境下での CO2施悶が CO2収

支の増加に効果的であると報告している.

日中気孔を閉じているピタヤにとって，夏季の強日

射は過酷で，イスラエルなどでは遮光栽培がおこな

われている.遮光処理は果実の肥大速度に影響する

が，最終的には果実品質には影響しない(野村ら，

2006) .ピタヤはデンプン蓄損 1-Malic enzyme (ME) 

利用型の CAM植物で，冬期には M E活性の低下によ

りリンゴ駿の利用効率が低下し，炭素の貯誠・利用

のバランスが崩れている(野村ら， 2008;芦田ら，

2009 ; Yonemoto et al.， 2009). 各務ら (2010) は低漏

で ME 活'r~tが低下することから，夜間に卜分な CO2
の回定を行っても，日中には十分な処理能力がない

ことを示唆している. このために， ピタヤでは冬期

にCO2の国定が減少し，体内に養分が蓄積されない.

Nomura et al. (2010) は，冬期の光合成の抵下は短日

条件が影響していると推察している.ピタヤは施肥と

潜水により生育が促進され施肥に対する反応は品種

により異なる(福岡・藤El，2007b). 葉状茎の生育

はN Mの土壌首長注とエセホンの葉状茎への散布によ

り抑制され， GAの葉状茎への散布は伸長を促進する

ことが分かっている(文室ら， 2008). 

茎cttの粘性物質に注目して分析したところ，アラビ

ノラガクタンを多量に含んでおり，この粘性多糖が免

疫賦活作用を有する(橋爪ら， 2008) ことが分かった

橋爪ら (2009) はピタヤの糸曳き性は種々の多糖の相

乗的な効果であるとしている.

Thomson (2002)，王 (1999)，米本 (2009) が栽

培技術の基礎について記述している.近年では，イス

ラエルでの研究で様々な成果が発表されている.

牛
主

1) 原産地の表記は Morton (1987) に従った.
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