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我が国における熱帯・亜熱帯果樹栽培研究の現状と方向

第 3部:わが国で栽培されているマイナーな熱帯果樹

米本仁日*

神内荷方系果樹研究所 千 061-0600北海道樺戸郡浦臼町字オサツナイ 315-131
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Current Situation and a View of Future Research for Tropica1 and Subtropical Fruit Culture in Japan (Part 111: Minor 
Tropical Fruit Crops Grown inJapan) Yoshimi YONEMOTO* Jinnai TroPical Fruits Research Laboratory， 315“131， Osatsunai， 
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緒 言

第 l部では世界の三大美果(マンゴスチン，パイ

ナップル，チェ 1)モヤ・アテモヤ)とマンゴーについ

て，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バナナ，パパイ

ア，パッションフルーツ，ピタヤについての研究紹

分会行った.第 3部ではわが国で栽培されているマイ

ナーな熱帯・亜熱帯果樹，アボカド，アセロラ，グア

ノ¥，ゴレンシ，レイシ・リュウガン，シロサボテ， ド

リアン，マカダミア，カシューナッツ，ピタンガ，ラ

ンブータン，レンブ，サポジラ，タマリンド，スイショ

ウガキ，インドナツメ，ジャックフjレーツ，カカオ，

コーヒーについての研究を紹介する.

第3部マイナー熱帯果樹

アボカド (PerseααmericαnαMill.，クスノキ科，メ

キシコ南部原産注1)

井上ら (1982) は我が国へのアボカドの導入経緯と

栽培現況について報告し，その後，井上・高橋 (1983a，

1983b) はカリフォルニアおよびメキシコのアボカ

ド産業を視察して，その概況を報告している.黄島

(1939) は台湾におけるアボカドの栽培状況を詳しく

報告している.我が躍でのアボカド栽培に関する最初

の学術的研究は， 日日;本本大学の弁上により行われた(井

上， 1991).井上・高橋(1989) は静岡県で花芽分化

が 11月上旬から下旬に見られ， 12月上旬から 3月中
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旬にかけて花器が形成されることを明らかにした.米

本ら (2010)はガテマラ系 西インド諸島系の 5品種

を北海道でハウス栽培し，電照による長臼条件下で

着詑数が減少したことを報告している.井上・高橋

(1990a) は，我が国に導入されていた 4品種‘メキシ

コーラ¥ ‘ズタノ¥ ‘ヤルナJ¥ ‘フェjレテ'の開花

型 (A型または B型)を明らかにし， 15 ~ 25
0

Cでは

雌蕊と雄蕊の正常な活動がみられたが， 15
0

C以下の低

温では雌蕊の活動が低下し， 7
0

C以下では雄蕊の関蔚

が見られないことから，静岡県では 4月中下旬より 5

丹中下旬の開花の方が結実に好適であると報告してい

る.米本ら (2010)は‘ピンカートン'の開花期に夜

間分断の 4時間電照を行うことで雌・雄両ステージが

早まることを報告している.

井上・高橋 (1990b)は‘ズタノ¥‘ベーコン‘フェ

ルテ'の 3品種はS字型果実肥大曲績を示し，生理落

果および落葉には 2つの波が見られた.また，無限花

序と有浪花序の比率には年次差があり，全開花数に対

する結果率は 0.038%と非常に低い. さらに，冬期の

低温で花芽の枯死が多いこと，花器形成期と開花結実

期の低温が低収量をまねき，我が鴎の静詞県伊豆地方

のアボカド栽培の捧墜となっていると報告している.

井上・高橋 (1991a)は走査型電子顕微鏡による観察で，

雄蕊よりも雌蕊に器官異常が多く，冬季の低温が異常

花発生に関与していることを示唆した.さらに，ア

ボカドは温帯采樹に比べて花粉の機能性が極めて劣っ

ており，結果率が低い要因である(井上， 1993) こと

を明らかにしている.アボカドの低い結実性は蹴蕊の

異常だけでなく花粉の稔性にも影響されるが，井上ら

(1992) は稔性花粉の直箆は 37~44μm で，大きな

花粉を有する品種ほど結果率・収量が高いことを認め

ている.

我が国でのアボカド栽培では耐寒性が問題となる
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が，山田ら (1985) は低地調による給水制限によって

水ストレス状態となり，糖やプロリンを増加させるこ

とで耐寒性を増大させることを示唆している.井上・

高橋(1991b) は，巣実収穫後にエチレンの排出が呼

吸よりもやや遅れて始まり 呼吸のクライマクテリッ

ク上昇後にエチレン排出量のピークが毘られることを

確認し，収穫後のクライマクテリックライズパターン

から静岡県での‘ズタノ'および‘ベーコン'の収穫

適期は11月26日頃， ‘フェルテ'で12月10日頃とし，

米鴎のカリフォルニア州より 1カ月程度遅れることを

指摘している.井上・高橋(1991c) は指肪含有量と

乾物率による静同県での収護適期を，米本ら(1985)

は同様の方法で和歌山県での収穫適期を調査してい

る.また，米本ら (2007) は沖縄県高躍島で栽培され

ている西インド諸島系(熱帯性品種)は， 3丹に開花

して 8月中却には収穫期となることを報告している.

収穫後のアボカド果掬軟化にβーガラクトシダーゼ

が関与しており， 3つのs-ガラクトシダーゼアイソ

フォームのうち， AζGALll!が最も重要な働きをして

いる (Tateishiet al.， 2001) ことが明らかにされた.

Tateishi et al. (2002) は， β峨ガラクトシダーゼのAζ

GALがAιGALll!のcodeではないかと推察してい

る.また， Tateishi et al. (2007) はAドGAL1以外に

PaGAL2，PaGAL3，PaGAlAの分離に成功し，AvζGALl 
は果実の軟化に，その他は細胞壁のガラクトースメタ

ボリズムに関与しているのではなL功ミと報告している.

低密度ポリエチレンフィルムでのMA包装により，

低駿素，高二酸化炭素および包装内のヱチレンの蓄積

を抑えた鮮度保持に適切なガス環境に調節でき(湾・

清田， 2001)，包装舟のエチレンi桧去による鮮度保

持効果はマンゴーやパパイアに比べアボカドで高い

(肖.清田， 2002) ことが報告されている. Prabath et 

al. (2010) は1・MCPと抵酸素での貯識により‘ベー

コン'の低温樟害が軽減され，貯蔵期聞が延長された

と報告している.

アボカド根腐れ病に抵抗性の台木の開発が強く望ま

れている.カリフオルニアでは抵抗性台木のクローン

の増殖に黄化処理とニ段接ぎ木の手法を駆使してして

いるが，予聞がかかるため，この台木を挿し木で簡便

に繁殖させられる技術が求められる.アボカドの繁殖

については，内田(1961)が接ぎ木繁殖法について解

説しており，井上・高橋 (1986) は密閉ざしによる台

木繁殖を試みている.鳥潟 (1975) はアボカドの栽培

について， 米本・岡田(1995) はアボカドの我が国

への導入の歴史，品種特性，和歌山県と静陪県の栽培

産地の概況について詳しく解説している.栽培技簡の

基礎については，井上 (1996)，井上・山田 (2000)， 

大東(1996，1997)，米本 (2007c) が解説している.

また，米本は我が国でのアボカド栽培の手引きとなる

(米本， 2007a) やで，栽培法および収穫貯蔵法

まで詳しく解説している.

アボカドの研究ではカリフォルニア外i立大学で多く

の成果が発表されている. California Avocado Society， 

Inc. (P.O. Box 1317， Carpinteria， California 93014) 

は， 1915年から現在にいたるまで毎年Yearbookを発

行しており，参考とすべき多くの研究情報が掲載さ

れている. CABI Publishingから出版されている百le

Avocado Botany， Production and Uses (Whiley et α1.， 

2002) は，アボカド栽培に関する多くの情報を提供し，

栽培の参考になる.

アセ口ラ (MαlpighiαemαrginαtαDC.，キントラノ

オ科，熱帯アメリカ，西インド諸島原産注1)

我が国で最初にアセロラの栽培研究を行ったのは鹿

児島大学の石船浩武である.石畑(1983，1984a， 1990， 

2000a， 2001a)，日本果樹種苗協会(1990)，寺田(1996)， 

大東 (1996，1997)，末吉(1997)，沖縄県農林水産部

(2003) ，米本 (2009) は，栽培生理から収穫貯蔵まで

i幅広く解説を行っている.石船・水野 (1987)，石畑

ら(1989) は栄養成長に及ぼす地温の影響を調査し，

30
0

Cで成長が最も早まり， 15
0

Cでは抑制されることを

明らかにしている. しかし，クロロフィル蛍光の測定

から，冬季に 13~ 15
0

Cの継続的な抵渇に遭遇しでも

葉の光化学系 Eの皮応に障害は晃られなかった(山田

ら， 1994) との報告もある.

花芽分化促進には土壌乾燥と環状剥皮処理が有効

で，環状剥皮は生育適温下では随時行われている(石

畑， 1984a). 

我が閣での結果率は低く (比嘉・並里， 1985;石畑，

1984a;前田， 1985)，結果率を高めるには開花時に植

物成長調節剤のジベレリン (GA) を散布することが

有効(比嘉・並呈， 1985;石畑， 1984a) であること

が報告されている.また，石畑・伊藤 (1994) は，開

花時に GAまたはふCPAを散布した結果， GA100ppm 

処理で果実重，可食歩合，果汁歩合や糖度が最大となっ

たことを報告し，小浦ら (1999) はAVGをGAや

4-CPAと混用することで結果率を高め，収穫前に処理

することで生食期間が延長できる可能性を示唆してい

る.アセロラの結実に関する研究では，花器形態，花

粉の発芽能力(半田ら， 2003) を調査し，自然開認が

起こる品種とそうでない品種がある(半田ら， 2005) 

ことが報告されている.また 品種聞の菊の形態学的

比較から，自然関鶏の起こる‘マウナ ウイリー'は

他の品種に比べ，花粉四分子の分離，タベータム細胞

の消失，内被細胞の部分的崩壊が早く進行する(半田

ら， 2006) ことも明らかになっている.

アセロラの果肉中の糖は還元糖が主で，果糖がブ

ドウ糖の約 2倍である(田丸， 1990). 可食部中の

ビタミン Cの含有量は 100gあたり 1700mgで，レ

モン果汁の約 34倍である(女子栄養大学出版部，
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2003) .沖縄県で生産されたアセロラのビタミン C含

量についても安富ら(1986) が報告しており，伊藤ら

(1990) は産地および熟度別のビタミン C含量の比較

を行い，気湛の高い産地ほど含有量が高いことを報告

しており，高泊以外に強p光線量も影響しているので

はないかと推察している.ビタミン C含量は未熟果

実中で高く，アセロラ中に含まれるポリフェノールの

構造や熟度による成分変化 (Hanamuraet al吋 2005; 

Hanamura et al.， 2008a) が解明され，糖尿病予防効

果 (Hanamuraet al.， 2006)についても報告されている.

永峰・川口 (2006)，Kawaguchi et al. (2007)は，未

熟果実中に水溶性成分と脂溶性成分の双方に抗酸化活

性を有し，抗駿化性の高いアセロニジン (aceronidin)

を発見している.アセロラを巣汁飲料として我が国

に定着させたのは掛ニチレイブーズであり，内田ら

(2005) ，花村ら (2008)，Hanamura et α1. (2008b) は

アセロラ果汁飲料摂取が肌状態の改善に効果のあるこ

とを認め，内田ら (2005) はアセロラの葵白作陪には

ビタミン Cによるものだけでなく，アセロラに含まれ

るアントシアニン類を主としたポリフェノール成分も

関与していることを認めている.上東・花村 (2009)

は原料用アセロラ果汁の機能性と開発応用について報

している.

アセロラの貯蔵適温は 3-8
0

C (伊藤ら， 1990)で，

熊本ら(1990) は著色果実を収穫在後に氷を入れた発

砲スチロール箱に入れ， 24時間後に常温にもどして

鮮度保持を行っているが 着色程度が桃色の果実で 2

日間程度しか鮮産保持ができない. このため，現在生

産されているアセロラ采実は主に加工品として販売さ

れているのが現状である(並盟， 2000). 

沖縄県や鹿児島県で栽培されてきた品種はハワイか

ら導入されたものである(石畑， 2001a)が，この品種

の由来を明らかにするためにハワイから導入した数品

種を RAPDマーカーで識別したところ，‘ノ、ワイアン

クウィーン¥‘マノア スウィート'と非常に近い

近縁関係があった (Chowdhuryet al. 2005).石畑(2003)

により品種特性審査基準が作成され， (株)ニチレイ

が新品種の登録を行っており，よりどタミン C

の高い品種や高糖系の優良品種の育成が待たれる.

グアパ (Psidiumguajαuα L.)，ストロベリーグアパ

(P. cattleiαnum Sabine) ，フトモモ科，熱帯アメリカ

原産設1)

松本 (1969) はブラジルのグアパについて紹介して

いる.石畑 (1989，2001b)，高原 (1997)，立田 (1997)， 

安富 (1997)，間島(1997)，河崎 (2000a)，沖縄県農

林水産部 (2003) はグアパの栽培技術の基礎を記述し

ている.

石畑・川畑 (1970) は穂子の発芽適温は 21-25
0

C 

であったと報告している.栄養生長は 25-30
0

Cで促

進され， 15
0

Cでは成長が抑制されたことを認めている

(石畑ら， 1991).向井ら (1989)は2種のストロベリー

グアパの果実成熟および品質に及ぼす温度の影響を諦

査した結果，赤紫色果実種では 30-35
0

Cに比べて 20

-25
0

Cで成熟が還れるが着色が良好で糖含量も高く

なる. しかし，黄色果実種ではほとんど差が克られな

かったと報告している.水野ら (2008) はハウス栽培

グアパで，夏期高温時の果実糖度が低かったのは高夜

温のせいで，収穫期を 11月まで遅らせる ζ とで高糖

度の果実が得られたとしている.山本ら (1991)はハ

ウス栽培クやアパの果実成長特性と品質を調査し，果実

が開花後 20-22週間で成熟期に達し，果実肥大は明

らかな二重S字成長曲線を描くこと，果実には果糖と

ブドウ糠が合まれ，糖とビタミン Cは果実生背後期

に盛んに蓄積されること，グアパ果実の肥大および果

実内成分の蓄積には果実腐辺の葉が大きく貢献してい

ることを報告している.

グアパには多数の種子が含まれ，食べにくい.升二J二・

水野 (2010) はジベレリンの開花前処理により種子数

が減少することを報告している.

深町ら (1994) はタンカン，マンゴー，リュウガン，

ブトモモと比較してグアパが最大の光合成能力を有

し，これはグ?アパの気孔コンダクタンスの高さによる

ものと推察している.井上ら(1986) はグアパのハウ

ス栽培における土壌水分動態と蒸発散量を測定し， 8 

月上旬の蒸発散量最大値が1日当たり 7-8mmで、あっ

たと報告している.

露地栽培されているグアパに硫酸亜鉛(Aroraand 

Singh， 1970a)，硫駿鉄(Aroraand Singh， 1970b)，ホ

ウ素(Aroraand Singh， 1972)を散布することで，葉数・

葉面積，果実収量の増加や還元糖，ビタミン C，ペク

チン等の増加が期待できることが報告されている.

グアパ果実を常温下で放関すると呼i汲作用が激し

く，減量が極めて大きいが，ワックス処理により減量

を抑制することができる(池田ら， 1978). グアパ果

実の糖の量的関係は果糖>ブドウ糖>ショ糖>イノシ

トールの11頃で，果糖とブドウ糖が追熟中に急増し，追

熟完了時には白色種に比べて桃邑種で高い (Mowlah

and Itoo， 1982a) ことが報告されている.グアパ果実

中のポリフェノール震は果実の成熟および、追熟に伴っ

て減少し，ポリフェノールオキシダーゼ、活性は未熟采

および成熟果では認められなかったが，追熟に伴って

増加する (Mowlahand Itoo， 1982b) ことが報告され

ている.また， Mowlah and Itoo (1983) は果実の成

熟・追熟ならびに貯蔵中におけるペクチン，アスコル

ビン駿，ペクチン関連酵素およびセルラーゼ活性の変

化について，貯蔵中に果実が老化して腐敗を生ずるま

でビタミン C合量が増加することを見出している.

伊藤ら (1980) はグアパ果実のビタミン Cと石細胞

を調査し，品種によりビタミン C含量にかなりの差
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が認められ，加熱条件下でもビタミン Cは73~ 93% 

という高い保持率であり，果実震に対する石細抱の重

は平均 8.5%であることを報告している. さらに，

伊藤ら(1987) はグアパ幼果および葉に含まれるポリ

ブェノールの大部分がブラパン系のポリフェノール，

特に， (+)ーカテキンと(+)ーガロカテキンから

成る縮合型タンニン(プロアントシアニジン・ヘテロ

ポリマー)であると推定している.

沖縄県でグアパを加害する害虫として，東 (1968)

は41種を紹介している.

スターフルーツ(ゴレンシ) (Averrhoαcαrαmbolα 

L.，カタバミ科，セイ口ン島，モルッカ諸烏原産注1)

スターフルーツの我が関への導入は 1793年である

(桜井， 1969). 栽培生理および収穫貯蔵については末

(1997) ，石畑 (1984b，2000b， 2001c)，沖縄県農

林水産部 (2003)，米本 (2009)が詳しく解説している.

生育の適温は 25~ 30
o

C，開花受精の適掃は 20~

30
0

Cである(石畑 2001c).栄養成長に及ぼす地温の

影響では， 25 ~ 30
0

Cで最も促進され， 15
0

C以下と

35
0

C以上で劣る(石畑・野村， 1992). 大型不織布鉢

(100 J! )を用いた栽培は，平棚地床栽培と同程度の生

産量があり， しかも糖度が高くなることから有望で、あ

る.大型不織布鉢栽培で年間窒素施肥量は 40g/鉢程

度が適当で、ある(沖縄県農業試験場ら， 1999). 

花芽分化促進には環状剥皮処理が有効でらある(石畑，

1984b， 2000b) が，剥皮 I~高が広いと果実に渋味がで

ることがある(井上ら， 2008). 枝梢の誘引や軽震の

土壌水分ストレスは着花促進効果がある(沖縄県農業

試験場ら， 1999). 

スターフルーツは虫媒花であるが，ハウス栽培では

訪花昆虫が少ないと結果'性が低くなる.西洋ミツバチ

の方がマルハナパチより傷果が少ないが，セイヨウミ

ツバチでは夏期には活動が鈍く，結果率が低下する(沖

縄県農業試験場ら， 1999). 花普へのジベレリン散布

が結果捉進に有効であるが，果頂部の変形や接続の乱

れなどが発生する(水野・石畑， 1987). 奇形果実の

発生を少なくするには 100~ 150ppm濃産での散布が

よい(守山ら， 1991)ことが報告されている.

水野 (1993) は，我が国に導入されているスターフ

ルーツの花型を Pin型(長花柱花)とThrum型(短

花柱花)に分け，それぞれの花型の花器形態を調査

し，花柱は細胞数と細胞伸長，雄ずいは細施伸長のみ

という闘のシステムで一つの巽花柱花を形成している

と考察している.交配実験の結果，異型交自己では結実

したが，同型交配では pin型Xpin裂のみで結実し，

官lrum型の同型交配と Pin型と官lrum型の自家受粉

では結実しなかったと報告している. しかし，水野ら

(2010) は自家不和合性が欠落し，自家受粉する品種

がPinと官lrumの爵裂で見られたとも報告している.

伏克・ Choo(1997a， 1997b) はマレーシアにおける

結実特性および自家不和合性反応について報告してい

る.伏見.Choo (1998) は，花粉の稔性は 12:00にピー

クとなり， Thrum型の稔性が高かったが，柱頭の受

粉機能は 8:00~10:00が最も高かったと報告している.

さらに， 日中の気温上昇と湿度の低下により雌蕊の柱

頭表面の粘液が乾燥し，花粉の着床および発芽が妨げ

られることから，受粉の最適期間は 8:00~ 12:00であ

るとしている.

果実に含まれる有機酸はシュウ駿と酒石酸である

(石熔， 2001c). 兼国ら (2004) は葉と果実でのシュ

ウ駿含量の品種間差異および生育ステージによる遠い

を明らかにし，可溶性シュウ酸含有量が駿昧系で顕

著に高いこと，シュウ酸の生合成は主に展開葉におけ

るグリオキシル駿経路が機能していることを考察して

いる. さらに，シュウ酸の不溶化にカルシウム含有量

が影響している(兼田ら， 2005) ことから，カルシウ

ム処理が果実の貯蔵性の向上に有効である(兼田ら，

2006) ことを考祭している.生架消費ではこのシュウ

離が少ない品韓が望まれるが 現在のところそのよう

な優良品種は見出されていない.

果実の形状以外の特徴として香りがあげられる.香

気成分は低級脂肪駿のエチルエステル類と芳香族エス

テル類にアントラニル重量， N鮒メチルアントラニル離

およびN-アントラニ)1..--酸エステルが合わさった組成

である(梅田， 1984). スターフルーツの機能性食品

としての活用については塩田 (1984)，小川I(2000) 

らの報告がある.その後の研究で果実には血糖値上昇

抑制効果およびラジカル消去活性を有するプロアント

シアニジンが多く含まれること(指揮ら， 2005;須田ら，

2005 ;農林水産省農林水産技術会議事務局， 2008)が

報告されいる.プロアントシアニジン含量は成熟果実

より未熟果実で高いことから，摘果で捨てられている

未熟果実の有効利用の検討がなされている.

沖縄県では 9月下旬から 3月上旬までが収穫期で，

2回の収穫ピークが見られる(松村ら， 2005). 果実

は五部程度の善也で収穫することで出待時の犠みが少

なく，フィルム個装してlO
o
C，湿度 90%で貯蔵すると

完全着告し， 30日開の鮮度保持が可能(沖縄県農業試

験場ら， 1999) なことが報告されている.また，品種

選抜試験では，糖度 (B出c)10.0以上で駿度1.0%以

下の系統が選抜されている(松村ら， 2006， 2007). 

病害については，佐藤 (1994) が炭痘病と黒腐病に

ついて報告しており，その他の溺害虫については石畑

(1984b， 2000b， 2001c) が解説している.

レイシ (Litchichinensis Sonn.，ムクロジ科，中国

南部原産注1)・リュウガン (Dimocαrpuslongαn 

Iρur.，ムクロジ科，中国南部原産注1)

レイシは 16世紀に沖縄県に導入され， 1659年には
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第四代島津藩主光久公の命により薩摩山川郷福元，

現鹿児島県指窮市山川に導入された(石畑， 2000e). 

これらの子孫が沖縄県や鹿児島県で栽培されてきた

が，栽培面積は広くない.岩堀 (1972) はレイシの栽

培について記述しているが，その後は我が鴎における

レイシに関する研究報告は少ない.

Nakata and Watanabe (1966) はレイシの花芽形成

に日長牲はなく， 13.9
0

C下では花芽分化後 60~70 日

で、開花に宝ったことを報告している.鹿児島県でのレ

イシの花芽分化期は 12月下旬頃で開花は 2月中旬頃

である(石畑， 1993， 1998). レイシの花芽分化に必

要な抵温は 15~ 18
0

C以下(岸本， 1975) との報告が

ある.鳥潟 (1983) は，レイシは樹体内水分が十分で、

あれば気温が低下しでも蒸散量にあまり変化は克ら

れないが，地温の低下に伴い土壌水分が低くなるほど、

蒸散抵抗値が増加し，蒸散量が低下することを明らか

にしている. Nakata and Suehisa (1969) は， 6カ月

以上の土壌水分ストレスで花芽分化したことを報告し

ている.果実収穫時に結果枝の坊り返しを行い，発生

した新梢腿葉後の主枝または亜主枝への環状剥皮処理

(石畑， 2000e) あるいは成長謁節剤の散布(石畑，

1988)も花芽分化に有効であることが報告されている.

アセトンによる花粉採取と花粉発芽については水

野・石畑(1986) が報告しているが，簡便な花粉採取

法と貯蔵法，あるいは筒留な人工受粉法はまだ開発さ

れていない.レイシは虫媒花で，施設栽培には訪花見

虫の導入が欠かせない(石畑， 2000e). 開花後の生理

落果が多く，花序中に残る果実数が少ないことが栽培

上の問題となっている.台湾では植物成長調節剤の散

布で結果率を向上させているが，我が国でも結果率を

向上させる技術開発が望まれている.

果実肥大は S字型生長曲棋を示し，タイ国チェン

マイでの‘ホンブアイ'の収穫適期は結果後 9遡から

11遇までである (Chaitrakulsubet al.， 1988). 

Wara-Aswapati et al. (1990) は，べノミルを含有す

る温湯(52
0

C)に2分間浸潰した後にプラスチックフィ

ルム包装して 5
0

Cで貯蔵することで，果実の褐変や腐

敗を 50日部遅らせることができたと報告している.

我が匝へ導入されているレイシの品種は少なくな

いが，その気候A土に適した品種は選抜されていな

い.今後は我が闘での栽培に適した品種の育成が望

まれる.神崎ら (2005) は，レイシの SSR(simple 

sequence repeat) マーカーを開発し，品種識別に有

効であることを報告している.

レイシは通常果肉を食用とするが，中国では薬用を

自的に用いられてきた.田中・下回 (2005) はレイシ

の種子には美容素材として極めて有効な物質が含まれ

ていることを報告している.

新垣ら (1997) は沖縄県でレイシを加害する害虫の

種類を諦査し，鱗麹目 16種，甲虫目 l種，半期日 2

種の昆虫を確認し，ホソガの 1種がレイシ果実を加害

することで果実落果が増加していると報告している.

リュウガンもレイシと詞時期に我が留に導入され(石

畑， 1997b)，西南暖地で露地栽培が行われて来たリュ

ウガンの花芽分化に必要な低溢は 14
0

C以下 (Nakata

and Watanabe， 1966)である.Yano et al. (2002b) は

タイ北部でのリュウガン栽培で着花不足が問題となっ

ており，花芽分化期の抵温遭遇時間がリュウガンの

収量を左右する要因である (Yanoet αl.，2002a) とし

ている.塩素酸カリウム (KCI0
3
) の施陪がリュウガ

ンの花芽分化を促進する(杉浦ら， 2002) といわれる

が，その効果は気象条件により異なる (Nakataet al.， 

2005) .タイ北部での調査では塩素酸カリウムの施用

により収量は増加したが果実が小さくなり収入が減っ

たという農家と， 12月施用により端境期出荷が可能

となり販売単価が高くなったという農家が見られた

(Nakata et al.， 2005) .また，低温以外にも開花誕の

新梢の発生により開花率が減少するため， Chaitrakul-

sub et al. (1989) は‘チョンプー'を用いて植物成長

抑制剤散布による栄養成長抑制効果を検討し，その効

果を認めている.

タイ北部での観察結果から，低温遭遇後に 3週間

以上の高温に遭遇したが伸長を開始せず， 2度目の低

温遭遇後に伸長を開始したことから， リュウガンの

シュートが弱い自発休眠状態に入り 2度目の低温遭

遇によって覚醒した可能性(中田・杉山， 2005) が示

唆されている. さらに，中田・杉山 (2005) は2度目

の低温遭遇期間中あるいはその後に伸長を開始した

シュートの一部が発育枝やや問型のシュートになった

ことから， リュウガンの花成はシュートが休眠からあ

る程度覚醒された時に誘導されるのではないかと報告

している.

Yamada et al. (1996) は強日射で 30~ 36
0

Cの高温

条件下でリュウガンとマンゴーの光合成速度を比較

し，両種とも高温になるほど純光合成速度と気孔怯導

度が減少し，葉内炭酸ガス濃度が上昇したが， リュウ

ガンでその変化が大きく マンゴーに比べて高温への

適応度が低いと報告している.

Yonemoto et al. (2006) はRAPDマーカーによる品

種識別を行っている.

Yano et al. (2002b) はタイ北部でのリュウガン栽培

で鱗趨目などの昆虫やダニによる被害が開題になって

いるが，年5割程度の防除で被害は軽減できると報告

している.

レイシ(出花， 1999;石畑， 1997b， 2000e;家長，

2000 ;河輔， 2000b) およびリュウガン(石畑，

2000c)の栽培の基礎については既に報告されている.

大東 (1996，1997)，沖縄県農林水産部 (2003)，米本

(2009) もレイシ・リュウガンの栽培全般の解説を行っ

ている.海外の著書では Menzeland Waite (2005)， 
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顔(1995)，部 (1997)，Yee (1972)， Cobin (1952) 

が詳しい解説を行っている.

シロサボテ (CasimiroαedulisLa Uave & Lex，ミ

カン科，メキシコ原産注1) 

シロサポテは常緑果樹である.我が陸へはカリフォ

ルニアから栽培品種が導入され，和歌山県，鹿児島県，

沖縄県で試験栽培された石畑 (1997a，2000d)，米

本 (2009) が栽培技術についての詳しい解説を行って

いる.

鹿克島県と和歌山第では冬期に -2.5
0

C以下になった

年の収量が皆無となったが -2.0
0

Cでは幼果に被害は

無かったことから，露地栽培は冬期の最低気混-2.0
0

C

以下にならない所がよく (Yonemotoet al.， 2004)，ま

た，沖縄県では開花期となる冬期が温暖なため結果性

が良いことが分かっている.沖縄県での栽培結果から，

花成誘導は気温の低下する 11月から 12月に行われ，

王子均気端 20
0

C以下で花成誘導が行われる (Yonemoto

et al.， 2005)ことが報告されている.

米本ら (2001) はシロサポテの花器形態を観察し，

子房・柱頭が大きく花粉が無い品種(タイプI)，子

房・柱頭が小さく蔚が充実して花粉を形成する品種

(タイプ茸)，子虜・柱顕が大きく菊も充実して花粉

を形成する品撞(タイプ藍)の 3タイプに分類し，果

実生産にはタイプ Iが適しているが，受粉樹としてタ

イプEまたは皿を混植するのが望ましいと報告してい

る.人工受粉でより整形な果実生産が可能となる.花

粉の発芽E容を調べるための最適な培地条件および花

粉貯蔵条件(米本ら， 2000)が明らかにされている.

Yonemoto and Hennayake (2002) は花粉管が臨珠に

到達する時間は高温ほど短くなり， 30
0

Cでは約 8時間

で腔種に到達すること，冷涼な気候下では雌ずいの有

効受粉期開が 2週龍桂度と長いことを報告している.

山本ら (2006b) はシロサポテの花粉量および花粉稔

性の季節的変動を調査し 冬期の低温が花粉景および

花粉稔性の低下を招き，露地栽培での結実不安定の一

因となっている可能性を示唆している.

鹿児島県へのシロサポテの導入経緯およびシロサポ

テの特性と繁殖法について(石畑ら， 1995a)，栽培品

種の葉の形状特性について(石畑ら， 1995b) の報告

がある.石J崩・遠城 (1994) は種子の発芽適温は 25

~30oCで，約 30 日で発芽することを報告している.

シロサボテの果肉は非常に甘いが，成熟に伴う果皮

色変化が認められない品種が多く，果実の収穫適期の

判断が難しい.Yonemoto et al. (2006)は，果実生育

過程での果実肥大曲練，果皮色，種子色，可漆性臨形

物含量，果肉乾物割合，糖およびポリフェノール含量

の変動を調査し，これらが果実収穫時期の目安とな

ることを報告している. Yonemoto et al. (2002)は貯

蔵温度が呼吸およびエチレン生成に及ぼす影響を調査

し，ヱチレン生成の増加は呼吸のクライマクテリック

ライズ後に見られ， 5 ~ 25
0

Cでは温度が高いほどピー

ク時の呼吸量が高く，ピークまでに要する期間が短い

こと， 5
0

Cでは果皮に近い部分のみ軟化して果皮は水

浸状となること， l
O

Cで46自簡貯蔵後に 25
0

Cで追熟

させれば正常に追熟したことなどを報告している.

導入されたシロサボテ品種の品種識別法を確立する

ことは，今後の優良品種の育穣にとって重要で、ある.

出本ら (2006a) はシロサポテ 26品種のアイソザイム

分析を行い，グルタミン酸オギザル酢酸トランスアミ

ナーゼ(Got)では5つのグループに区分できたが，スー

パーオキシドディスムターゼ、 (Sod) では品種間差異

は検出できなかったと報告している.W本ら (2008)

は31品種の葉議体 DNAのcleavedamplified polymor-

phic sequence (CAPS) 分析を行い， 5種類のプライ

マーおよび 9揺類の制限酵素による 45組み合わせの

いずれにおいても供試品種間で多型が認められず，

シロサポテ種内における葉総体 DNAの均一性を明ら

かにしている.Yamamoto et al. (2007)はintersimple

sequence repeat (ISSR)解析による 31品種の品種識

別を，Yonemoto et al. (2007)もRAPDおよびPFLPマー

カーによる DNA分析による品種識別を行っている.

ドリアン (Duriozibethinus Murray，パンヤ科，カ

リマンタン島，スマトラ島原産設 1) 

ドリアンの接ぎ木繁殖が行われるようになったのは

近年になってからで，現在でも多くの実生樹から果実

が収穫されている. Bin Mad and Dodd (1990) はマ

レーシアでドリアンのクローナル繁殖台木に接ぎ木

された 6品種を用いて，それらの果実生産性を検討し

ている. Bin Mad and Inoue (1989) は穂木に葉をつ

けた接ぎ木法がドリアンでは有効なことを報告してい

る. Sutarto et al. (2005)はアイソトープを用いてド

リアン接ぎ木茄木における維管束連絡の連続性の評価

を行っている.

熱帯ではドリアンは乾季に入ってから花芽分化して

開花結実し，乾季の終わりから雨季の初めにかけて一

斉に収礎期となる.花芽分化期を謁節することで出荷

期調整が期待されている.花芽分化には土壌乾燥が

必要で、ある.植物成長調節離のパクロブトラゾール

(PBZ) の散布も有効とされるが，その効果は不安定

である.香西ら (2007b;2009a) はタイのドリアン農

闘で，土壌表面マルチによる降雨遮留?と PBZ葉面散

布を組み合わせて実験を行い，雨季に PBZ処理と土

壌乾燥を併用することで花芽分化促進効果が安定する

ことを報告している.

タイ国におけるドリアンの花芽分化から出醤，開花

までの形態的変化は Honshoet al. (2004b) により報

されており，完全に開花するまで、は花粉が放出され

ないために自家結実率を低くしていると報告している.
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香西ら (2009b) は低温でドリアンの花器の発達が抑

制され，開蔚時に 15
0

C以下の低温もしくは 30
0

C以上の

高混に遭遇すると花粉発芽率が著しく低下することを

報告している.また，香西ら (2007c) はドリアンの花

粉管伸長速度は 30
0

Cで最大で，花粉発芽は 25
0

Cが最

適であり， 35
0

C以上の高渇で発芽率，花粉管伸長速度

ともに著しく抑制されることを明らかにしている. ド

リアンには自家和合性と自家不和合性品種があり，自

家和合性品種でも他家受粉することでより結果率が高

まり (Honshoet al. 2004a)，受粉に陪いる花粉品種に

より種子形成に差が見られ種子形成量と果実重量に

は正の相関が見られる (Honshoet al.， 2009) ことも報

告されている.Honnsho et al. (2007b)は，開花パターン，

開花時の雄蕊の形態的変化，花粉の発芽に必要な人工

培地条件，花粉貯蔵条件を明らかにしている. ドリア

ンは夕方に開花し，翌朝には花弁や雄蕊が落下してし

まう. Honsho et al. (2007a) は雌蕊の受精可能期間が

開花時の 1晩と短いこと，開花後に柱頭上で花粉発芽

しでも花粉管伸長が途中で止ることを報告している.

ドリアンの樹は 10mを超える高木で，収穫作業は

高所での作業となることから危険が伴い，労賃も高く

なる.近年，生産臨では海外輸出が増加し，果実外観

が良い高品質果実を生産することで高価格が得られ

る(米本ら， 2006) ことから，低樹高整枝してより集

約的な栽培が行われるようになってきている.タイで

は主幹のカットパック努定による低樹高整枝を行うこ

とで，樹冠内の受光状態が改善され，着花を促進する

(香西ら， 2008) こと，樹冠上部がカットパック努定

で取り除かれて樹冠内部の陰葉が急に強光に曝されで

も光合成能は低下しない(近藤ら， 2008) こと，関引

きされて残った枝に十分な貯蔵養分が蓄えられたこと

から着花が促進されたことが推察される.枝の間引き

では，どの枝を残すかが問題となるが，花芽は若木で

はやや上向きの枝に着生するが，成木では枝の角度に

関係なく着生する(香西ら， 2007a) ことが報告され

ている.米本ら (2008b) は沖縄県石垣島でのガラス

温室内の 80リットル容量の鉢栽培で，植付け 3年後

のドリアン接ぎ木樹の主幹を水平誘引し，水分ストレ

スを与えることで

閲花は夜間でで、あり，夜間の人工受粉作業は危険も伴う.

そこで，前夜に収集した貯蔵花粉を用いて昼間に開花

亙前の離蕊に人工受粉する実験が行われ，結果率およ

び果実形質が夜爵受粉と差がない(本勝ら， 2007) こ

とが報告されている.

マカダミア (MαcαdαmiαintegrifoliαMaiden& 

Betche， M tetrαphyllα，ヤマモガシ科，オースト

ラリア原産注1)

我が国へは五木興二らが 1959年にハワイから種

子を導入して伊豆半島で試験栽培を開始， 1962年と

1968年にハワイから品種の穂木を導入し，接ぎ木さ

れたものが 1973年に初結実したことから，我が鴎で

も暖地で結実することが確認されている(佐藤ら，

1982) .また，佐藤ら (1982) は沖縄県で栽培されて

いるマカダミアの成木を調査し，開花盛期，果実肥大

期，収穫期を明らかにし，沖縄での栽培上の問題点と

して暴風対策と生理落楽の防止が重要としている.米

本(1994) は和歌山県での露地栽培における 3品種の

結実性について報告しており，前田ら (2010) は秋冬

期の冷涼な気温で果実が樹上に 2丹まで残る品種があ

ることから，観光農留の冬期の開園期聞を延長するの

に有効な品自として活用できると報告している.

平間 (1990) は 12年間にわたるケニアでのマカダ

ミアプロジェクトへの技術協力で宜面した問題につい

て報告し，富永(1999) はケニアにおけるマカダミア

開発過程で発生した問題点 すなわち優良品種の選抜

と接ぎ木萄木の育成について報告を行っている.

マカダミアはナッツの王様といわれ，高品質のナッ

ツを得るには収礎後の乾燥処理法が重要である.

Toyoda et al. (1991) は， 50， 70，および90
0

Cの乾燥

実験により，指数モデルと二槽モデルのニつの乾燥モ

デルについて検討し，指数モデルがマカデミアナッツ

の乾燥特性を精度よく説明できることを明らかにして

いる.

栽培技能については，大東 (1996)，米本 (2009)

が詳しい解説を行っている.

カシューナッツ (Anαcαrdiumoccidentαle L.，ウル

シ科，ブラジル原産 i主1)

千葉(1970) がインドネシアにおけるカシューナッ

ツの地域的分布とその開発について報告している.千

葉(1970) は植物学的性状，ナッツの成分とその利用，

環境適応性について解説し，発達した根系が乾燥地で

の栽培を可能としていること 栽培上の技術的問題と

して低収量をあげ，まず優良な品種を選び，その接ぎ

木菌による増殖が生産性の向上に重要で、あるとしてい

る. Pitono et α1. (2002) は多収系統 10系統を用い，

木部機能不全感受性の系統間差を測定し，木部機能維

持能力の高い系統が認められたことから，この能力が

干ばつ抵抗性の早期検定のひとつであるとしている.

さらに， Pitono et al. (2004) は，遮光による枝の徒

長に伴p導管が鹿弱になり木部機能維持能力が低下す

るので，幼苗時には徒長が起こらない程度の遮光下で

栽培することを提唱している.乾燥条件下でもよく耐

える系統では，土壌水分の多少にかかわらず蒸散速度

が小さく，干ばつ条件下でも土壌水分をよく保存する

(Pitono et al.， 2005) ことが報告されている.

栽培技術に関しては大東 (1996)，米本 (2007d; 

2009)が詳しく解説している.
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ピタンガ (Eugeniαuniflor，αL.，フトモモ科，ブラ

ジル原産注1)

ピタンガは沖縄県では生垣用として栽培されている

が，渋昧やえぐみが多く食用としての評価は低かった.

しかし，優良な品種では糖度が高く渋味やえぐみも少

なくて食用として有望なこと(米本ら， 2009)が報告

されている. さらに，米本ら (2009)はぜタンガには

春期と秋期の2陸収穫期があり，春期では開花後50日，

秋期では 40日で着色し 秋期の果実の方が甘いこと

や，果実中には多量のポリフェノールが含まれること

を報告している.

栽培法に関しては，米本・石畑 (201Ob) が詳しく

解説している.

ランブータン(ランブタン)(Nephelium lappαceum 

L.，ムクロジ科，マレーシア原産注1) 

Sutarto et al. (2004) はランブータンの芽接ぎ増殖

の穂木採取部位の検討を行い， 1年生枝の先端から 3

~6 節部の芽が最適であることを報告している.

久保出ら (2008) は5品種のランブータンで!3C-光

合成産物の転流を調査し 葉では処理査後に最高値と

なり，果肉と穂子では 1~3 日後に上昇したが，果皮

では大きな変化が見られなかったと報告している.杉

浦ら (2002) は爵季と乾季での光合成速疫を測定し，

光飽和点は時季の方が高いと報告している.

ランブータンの果実にショ糖脂肪駿エステルを塗布

処理することで鮮度保持効果が認められている (Srila-

ong et al.， 1998). Kondo et al. (2001) は，ランブー

タン果実の低温障害は 8
0

C貯蔵で果皮に見られ， 13
0

C 

では見られなかったと報告し， Kondo et al. (2002) 

は貯蔵中のランブータン果実の綱胞壁代謝に及ぼす低

温障害の影響を検討し，低温開審は 8
0

Cで貯蔵された

果皮のみで観察され，ヘキサメタ 1)ン駿ナトリウム可

溶性ペクチンが低温F章容による果皮硬度に影響したと

報告している.

栽培に関しては，大東(1996)が詳しく解説している.

レンブ(Syzygiumsamαrαgense (Blume) Merr. & L. 

M. Perry，フトモモ科，マレー半烏，アンダマン諸島，

ニコパル諸島原産制)

熱帯地域では，レンブは温帯のリンゴのようにいた

るところで栽培されている.台湾では冬期に出荷する

栽培技術が開発され，高値で販売されている.沖縄県

でも露地栽培でき，高品質果実を生産すれば販路は開

けると思われるが，我が闘では栽培技儲に関する研究

がほとんどなされていない.Kataoka and Inoue (1993) 

は組織培養によるレンブの繁殖法について検討し，

ショ糖3%，寒天0.8%を含む MS培地に， BA 1.0mg . 1-1 

を添加することでシュートの増殖が促進される. さ

らに，ナブタレン酢鍛 (NAA)0.1 mg . 1-1を添加す

ることでシュート数が 4倍に増え，これらシュートを

NAAおよびインドール離酸 (IBA)に浸漬処理するこ

とで発根が促進されることを報告している.

栽培に関しては大東 (1996)，米本 (2009) が詳し

く解説している.

サボジラ (Mαnilkαrαzαpotα(L.)P. Royen，アカテ

ツ科，メキシコ原産設1)

サポジラには干し柿を思、わせる強p甘さがあり，沖

縄県でも露地栽培が可能である.ベトナムでは農産性

の品種が選抜されており， Nguyen et al. (2003) はベ

トナムにおける 3品種の果実形質および果実内糖組成

を調査している.

栽培に関しては，大東 (1996)，米本 (2009) が詳

しく解説している.

タマリンド (T.αmαrindusindicαL.，マメ科，アフ

リカ原産設1)

熱帯地域で広く栽培され食されているタマリンド

は，沖縄県で生育するが巣実生産は行われていない.

したがって，我が罰での栽培研究報告はみられない.

Parvez et al. (2003)はタマリンドの成分分析を行って，

タンパク質，指質，繊維，炭水化物，カロリー，全糖

質含量，構成無機質含量，活性酸素ラジカル消去能，

総フェノール含最について報告している.

栽培に関しては，大東(1996)が詳しく解説している.

スイショウガキ (Chrysophyllumcαinito L.，アカテ

ツ科，高インド諸烏原産漆1)

西インド諸島原産であるが，ベトナムほか東南アジ

アで広く栽培されている.沖縄県でも栽培は可能であ

る. しかし，優良品種の導入がなされて米なかったこ

とから，その栽培はほとんど見られなかった.近年，

優良品種が導入されて試験栽培されており，米本ら

(2008a) はハウス栽培した盤産生品種の采実肥大パ

ターンと果実品質について報告し，優良品種を導入す

れば高糖産の果実生産が可能で、あるとしている.

栽培に関しては，米本(2009)が詳しく解説している.

インドナツメ (Ziziphusmαuritiαnα Lam.，ク臼ウ

メモドキ科，J:t罷南部からアフガニスタンにかけて原

産注1) 

インドナツメは石畑 (1997a) が1985年に台湾から

新種を導入して栽培研究を始めた.米本 (2009) も石

塩島での栽培結果から，我が国で栽培できる有望な果

樹であると報告している.沖縄県，鹿児島県，熊本県

で栽培されている.

栽培法については米本・石畑 (2010a) が詳しく解

説している.
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ジャックフルーツ (Arlocαrpusheterophyllus Lam.， 

クワ科，インド原産設 1) 

パラミツの別名で知られる世界一大きな果実であ

る.沖縄県では露地栽培可能で、あるが，栽培面積は小

さい.栽培技術研究は行われて来なかったが，今後は

優良品種を導入することで，栽培が増る可能性の高い

果樹である.

栽培法に関しては大東 (1996)，米本 (2007b;

2009) が詳しく解説している.

カカオ (TheobromαcαcαoL.，アオギリ科，熱帯ア

メリ:カ原産注1) 

岩田 (1967) は，東南アジア諸国における晴好料作

物の改良と技術交流の可能性に関する研究を行ってお

り，東南アジア諸国ではゴムやアブラヤシの生産に押

されてカカオの栽培が伸びなかったとしている. さら

に，岩田 (1967) は世界におけるカカオの生産と貿易

について，また，熱帯および亜熱帯の晴好料作物とし

てのカカオについて(岩田， 1969) も詳しく報告して

pる.八名(1968) はガーナでのカカオ栽培の概要に

ついて報告している.平間(1971)は，ブラジルにお

けるカカオの生産性問援のためにとられてきた栽培技

縮的対築で，優良品種の育種により結架開始年齢を 2

カ年矩縮でき， 1ha当たり収量も 400kgから 1，500kg

へと増加したが， f愛員品種への改植費用が欠如してい

ることが毘題であることを報告している.平間 (1974)

はアマゾン地方におけるカカオ栽培上の問題点とし

て，アマゾンの様々な気候条件にあった優良品種が確

立されていないこと，酸性でやせ地の土壌改良が必要

なことを指摘している.

我が留における栽培研究では，宮崎・大野(1960)

は静陪県伊立でのハウス栽培で種子発芽後 2年あまり

で開花を始めたこと，人工受粉により結実させられた

ことを報告している.佐藤・阪口 (1967) もハウス栽

培での人工受粉で結実させ， 10月から 12月頃の開花

盛期に受粉したもので生理落果が少なく，この領の平

均気温は 27
0C前後で推移したこと，収穫期が遅れる

と果実内で種子発芽が見られたことなどを報告してい

る. さらに，佐藤・板日 (1968) は花粉の開花機構と

寒天培地上での発芽を調査し， 28
0

Cで1夜放震した花

粉がショ糖 10%，寒天1.5%の培地上で発芽したこと，

午前中の発芽率が高く，室内放置では 24時間で発芽

力を失い，受粉から受精までに 14時間以上を要する

ことなどを報告している.

コーヒ… (CoffeαArαbicαL.，アカネ科ヲ北アフリ

カ原産注1) 

長戸 (1967，1969) は，東南アジア諮問における稽

好料作物の改良と技術交流の可能性に関する研究にお

いて，世界のコーヒ一生産と需要の概況，我が国にお

けるコーヒーの需要と輸入，東南アジアにおけるコー

ヒ一生産の現状について詳しく報告しており，佐藤

(1992) はタイ匿のコーヒー栽培について報告してい

る.

長戸ら (1974) はコーヒーサピ病の病原菌とその伝

播および防除について研究し，アフリカで発生した乙

のサビ病が世界中へ伝播した歴史について報告すると

ともに，薬剤防除および抵抗性品種の平日用の現状につ

いても詳しく報告している.また，高坊 (1978) はニ

カラグア匿におけるコーヒーサビ病の現況報告を行っ

ている.

Kanechi et al. (1987)は，水ストレス下で葉のクロ

ロフィル含量は抵下しないが光合成速度が低下するこ

とを報告し，水ストレス下での光合成速度の低下は，

遮光下の葉では葉肉抵抗の上昇，無遮光下の葉では気

孔抵抗の上昇によって引き起こされると報告してい

る. さらに， Kanechi et al. (1991) は遮光および無遮

光下で水ストレスに対する光合成反応、を調査し，遮光

下および無遮光下の水ストレス下で展開した葉では完

全農葉後に水ストレスを受けた葉に比べて光合成速度

が著しく持制され，比較的長期間の慢性的な水ストレ

ス下にある葉の光合成は，主に葉肉網胞の二駿化炭素

固定活性の低下によって減少すると報告している.

注

1)原産地の表記は羽orton(1987) に従った.
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