
緒　　言

近年，わが国におけるマンゴー（Mangifera indica 
L.）栽培は沖縄県，宮崎県を中心に様々な地域に広
まっているが，作付面積は 2011年の 454haをピーク
に徐々に減少し，生産量も頭打ちになりつつある（農
林水産省統計情報部調査，2020）．現在の国産マン
ゴーの品種構成は‘アーウィン’1品種に偏っている
ことから，米本・樋口（2003）は今後国内のマンゴー

消費が広く定着するためには‘アーウィン’より品質
が良く，また，収穫期が異なる品種を導入することに
よって消費者の嗜好の幅を広げることが必要であると
指摘し，国内の栽培に適した品種の選抜を行ってい
る．また，沖縄県では導入品種である‘バレンシアプ
ライド’および‘リペンス’をそれぞれ「てぃらら」
および「夏小紅」という名称で商標登録して栽培を推
奨するなど，‘アーウィン’に偏っている品種構成の
多様化を進めようとしている．
近畿大学が品種登録した‘愛紅’（佐々木ら，2008）
は，‘アーウィン’と比べて大果で果肉繊維が少ない
のが特徴であり，収穫期は‘アーウィン’より 2週間
～1ヶ月程度遅い中晩生品種である．近畿大学附属農
場（和歌山県湯浅町）では 8月下旬～9月下旬に収穫
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要　約　近年，日本のマンゴー栽培は様々な地域に広まっているが，栽培品種が‘アーウィン’1品種に偏っているため品種
構成の多様化が望まれている．近畿大学で育種した‘愛紅’は，‘アーウィン’と比べ，大果で果肉繊維が少ないのが特徴で
あり，収穫期は 2週間～1ヶ月程度遅い中晩生品種であるが，隔年結果性が強い．そのため‘愛紅’を連年にわたって安定生
産するには，着花・結実特性を明らかにした上で，‘愛紅’に適した栽培管理法を確立することが求められる．本研究では，‘愛
紅’について前年の結実の有無や剪定後の新梢伸長回数が花穂発生率に及ぼす影響を隔年結果性が弱い‘アーウィン’と比較
調査するとともに，冬季のMiFT遺伝子の発現解析を行った．その結果，品種間および前年結実の有無による影響が認められ，
‘愛紅’は‘アーウィン’と比べ花穂発生率が低い特性を持つこと，また，前年度における結実の有無が花穂発生率に強く影
響することが示された．さらに両品種とも剪定後の新梢伸長回数は結実枝より不結実枝で多く，不結実枝では‘愛紅’の伸
長回数が‘アーウィン’と比べ多いことが示された．また‘アーウィン’では伸長回数に関わらず高い花穂発生率を示したの
に対し，‘愛紅’では伸長回数の多い枝で高くなる傾向がみられた．着果負担の多寡によるMiFT発現量への影響はほとんど
みられず，また，‘愛紅’におけるMiFT発現量は‘アーウィン’と比較して低く，このことが‘愛紅’の花穂発生率が低くな
る要因である可能性が示唆された．‘愛紅’では，結果母枝として剪定後に 3回以上伸長した枝を確保することが生産の安
定化に重要であることから，生産と遊休を明確に区別する隔年交互結実栽培法の有効性が示唆された．
キーワード　結実，新梢伸長回数，着果負担，FLOWERING LOCUS T，Mangifera indica L.
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Abstract　Recently, mangoes are cultivated in various regions in Japan, but domestic cultivation still depends on one cultivar, 
‘Irwin’. ‘Aiko’, a new cultivar bred in Kindai University, is characterized by larger fruits, less pulp fiber, later harvesting time than 
‘Irwin’, and expected as an alternative cultivar to ‘Irwin’. As ‘Aiko’ has strong biennial-bearing tendency, it’s necessary to clarify 
flowering characteristics to establish a cultivation management suitable for ‘Aiko’. In this study, we investigated the effects of the 
previous year’s fruiting and the number of flushes on the proportion of reproductive shoot. Furthermore, the expression profile 
of MiFT gene was analyzed. The results showed that ‘Aiko’ has lower floral inducibility than ‘Irwin’, and that the previous year’s 
fruiting strongly influenced the proportion of reproductive shoot in ‘Aiko’. In both cultivars, the number of flushes was higher in 
unfruited branches than in fruited branches. The proportion of reproductive shoot in ‘Irwin’ was high regardless of the number of 
flushes, while that in ‘Aiko’ was higher for branches with more frequent shoot expansions. MiFT expression was hardly affected 
by the intensity of crop load and was higher in ‘Irwin’ than in ‘Aiko’. In ‘Aiko’, it was shown that it is important to secure a shoot 
that has flushed more than three times after pruning. Thus, the cultivation method like intentional biennial bearing method, in 
which productive and non-productive years are clearly distinguished, should be considered for ‘Aiko’.
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する作型で栽培されており，国産マンゴーの出荷が減
少する時期に出荷可能な有用品種として位置づけられ
ている．一方でマンゴーは一般的に収穫後に剪定を行
うため‘愛紅’では不結実枝は剪定をせずに次年度の
結果枝となるが，結実枝は剪定時期が遅くなり，新梢
伸長に好適な 20℃以上の気温に遭遇する期間が短く
なるため，翌年の結果母枝となる新梢の充実度が低い
まま冬期を迎える．このため‘愛紅’は‘アーウィン’
と比べて花芽が着生しにくく，隔年結果が多いと報告
されている（文室，2011）．‘愛紅’を安定して生産す
るためには，‘愛紅’の着花・結実特性を明らかにし
て，適切な栽培管理法を確立することが求められる．
マンゴーの花成は低温によって誘導される

Florigenic Promoter （FP）と新梢伸長枝で時間ととも
に漸減する Vegetative Promoter （VP）のバランスに
よって制御されていると考えられている（Davenport, 
2000; 2007）．これまでに Nakagawaら（2012）は，‘アー
ウィン’からシロイヌナズナの FLOWERING LOCUS 
T （FT）遺伝子のオーソログであるMiFTを単離し，
MiFTが FPとして作用していること示している．ま
た，前シーズンに着果量の多かった樹では無着果だっ
た樹と比べて冬季のMiFTの発現量が低くなり翌年の
着花数も低下することを示し，マンゴーの隔年結果
の原因は着果負担によるMiFT発現量の減少である
としている（Nakagawa et al., 2012）．ウンシュウミカ
ンにおいても，秋冬期の発育枝における FT遺伝子，
CiFT発現量は葉面積あたり収量と負の相関が，翌年
の開花数とは正の相関があることが報告されている
（Nishikawa et al., 2013）．同様に，FT遺伝子の発現量
と翌年の着花数との関連を示す研究はアボカド（Ziv 
et al., 2014）やオリーブ（Haberman et al., 2017）といっ
た常緑果樹でも報告されている．しかし，これまでに
花成特性や隔年結果性の異なるマンゴー品種間におけ
る FT遺伝子の発現解析は行われていない．そこで本
研究では，隔年結果しやすい‘愛紅’について，複数
の葉果比を設定し着果負担を変えたうえで，前年の
結実の有無や剪定後の新梢伸長回数が花穂発生率に及
ぼす影響を‘アーウィン’と比較するとともに，冬季
のMiFT遺伝子の発現解析を行い‘愛紅’と‘アーウィ
ン’の花成特性の違いを明らかにした．

材料および方法

植物材料および栽培管理
近畿大学附属農場（和歌山県有田郡湯浅町）の
フィルムハウス（カネコ種苗社製，間口 9 m，奥行き
54m，2連棟）に地植えされた接ぎ木 6年生‘愛紅’
およびポリエチレンポット（株式会社サンポリ社製，
サンポット容量 65L）に植栽された接ぎ木 4年生‘アー
ウィン’をそれぞれ 15樹実験に供試した．いずれの
品種においても台木には台湾在来種実生を用いた．ハ

ウス管理は，以下に示した設定により，3年間を通じ
てほぼ同様の方法で行った．秋冬季の最低気温は 11
月下旬から 2月中旬まで 6℃とし，それ以降は 1週間
ごとに約 2℃のペースで上昇させ，開花初期の 4月上
旬には 18℃になるよう設定した．開花が見られてか
らは 1週間ごとに約 3℃のペースで上昇させ満開期の
4月下旬には 24℃になるよう設定した．最高気温につ
いては，ハウス側面を開放し，天窓を開閉することに
より可能な限り 35℃以下になるよう管理した．また，
2016年および 2017年の 9月から 11月末までの 3ヶ
月間のハウス内の気温データから，20℃以下に遭遇し
た積算時間を算出した．

前年枝のタイプ，着果負担の多寡が花穂発生率に及ぼ
す影響

2016年 6月下旬に結実していない枝（不結実枝）
の切り戻し剪定を行うとともに，着果負担多（葉果比
20），着果負担中（葉果比 40），着果負担少（葉果比
60）の 3水準を設け，各品種それぞれ 5樹を各着果負
担区に供試した．翌 2017年の 5月に全枝に対する花
穂の有無を目視により調査した．果実収穫後，‘アー
ウィン’は 8月下旬に，‘愛紅’は 9月下旬に結実枝の
切り戻し剪定を行った．同様に，2017年および 2018
年にも 6月下旬に着果量の調整および不結実枝の剪定
を行い，収穫後に結実枝の剪定を行った．翌 2018年，
2019年 5月に花穂の有無を調査した．得られたデー
タは各処理区ごとに花穂発生率（％）＝花穂発生枝数÷
枝数× 100として算出し，逆正弦変換を行った後，品
種ごとに年次，前年枝のタイプ（結実枝 vs不結実枝），
着果負担の多寡を要因とする三元配置の分散分析を
行った．なお，‘アーウィン’については一部の個体
において 2017年に不結実枝が認められず，不結実枝
の花穂の発生率が得られなかった．これにより欠測
を生じたため，タイプ IIIによる平方和を用いて有意
性検定を行なった．統計処理には EXCEL統計 ver.7.0
（エスミ）および R3.6.1（R Development Core Team, 

2019）を用いた． 

新梢伸長回数が花穂発生率に及ぼす影響
2017年～2019年の 3年間，開花期（ 4月～5月）
に，供試した各個体のすべての枝について，前年枝の
タイプ，各枝の剪定後からの新梢伸長回数，それぞれ
の枝における花穂発生の有無を目視により調査した．
得られたデータは，年次，品種，前年枝のタイプ，新
梢伸長回数ごとに集計したうえで花穂発生枝数÷枝数
×100として花穂発生率を算出した．

MiFT遺伝子の発現の品種間差異
2016年 9月，12月，2017年 1月，2月に各処理区に

おけるそれぞれの個体から直径 1 cmのリーフディスク
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を 10枚採取し，RNA抽出用のサンプルとした．リー
フディスクは，5 mlの RNAlater-like buffer （De Wit et 
al., 2012）中に 4℃で一晩浸漬した後，-20℃の冷凍庫
で冷凍保存した．total RNAは，リーフディスクを液
体窒素中で乳鉢を用いて粉砕した後，NucleoSpin RNA 
Plant （MACHEREY-NAGEL, Germany）を用いて抽出
した．2年目の実験では 2017年 9月と 2018年 1月の
2 回サンプリングを行い，同様に total RNAを抽出し
た．抽出した RNAは TURBO DNA-free Kit （Thermo 
Fisher Scientific, USA）を用いてゲノム DNAを除去し
た後， PrimeScript RT reagent Kit （Takara Bio Inc., Japan）
を用いて cDNAを合成した．MiFT遺伝子の発現解析
は TB Green Premix Ex Taq Ⅱ（Takara Bio Inc.）を用
いたインターカレーター法によるリアルタイム PCR法
により行った．合成した cDNA 1 µLを鋳型とし，TB 
Green Premix Ex Taq Ⅱ10µL，プライマー（10µM）
各 0.8µL，ROX reference Dye 0.4µL，滅菌水 7 µLを混
合した 20µLの反応液を調整し，ABIPRISM 7300 Real 
Time PCR system（Applied Biosystems, USA）による
リアルタイム PCRを行った．MiFT遺伝子の発現量は
Elongation factor遺伝子（MiEF遺伝子）に対する相対
発現量として求めた．MiFTおよびMiEF遺伝子の検

出用プライマーは Nakagawaら（2012）のプライマー
を用いた． 

結　果

前年枝のタイプ，着果負担の多寡が花穂発生率に及ぼ
す影響　
‘愛紅’，‘アーウィン’ともに前年枝のタイプが，
すなわち前年の結実の有無がその枝における翌シー
ズンの花穂発生率に影響することが示された（Table 
1）．両品種とも 1％水準で前年枝のタイプが花穂発生
率に及ぼす影響が認められ，結実枝における花穂発生
率は不結実枝よりも低くなった．前年枝のタイプによ
る差は特に‘愛紅’で大きく，‘アーウィン’では結実
枝でも 70％以上の花穂発生率を示したのに対し，‘愛
紅’では 20～38％と顕著に低くなった．前年枝のタイ
プと年次との交互作用は‘愛紅’では有意ではなかっ
たものの，‘アーウィン’では 1％水準で有意な交互
作用が認められた（Table 1）．葉果比の異なる 3処理
区の花穂発生率を年度ごとにまとめて，結実枝と不結
実枝における花穂発生率の差をみると，‘愛紅’では 3
年間を通じて有意差がみられたのに対し，‘アーウィ
ン’では 2017年と 2018年においては結実枝と不結実

Table 1.  The effects of year (Y), branch type (B) and leaf/fruit ratio (L) on the proportin of reproductive 
shoot in ‘Aiko’  and ‘Irwin’ .

Cultivar Branch typez Leaf/fruit ratio
Proportion of reproductive shoot (%)y

2017 2018 2019
Mean

(three years)

Aiko

FB
60 24± 12  12± 8.4  38± 11 24± 7.4
40 31± 11  37± 14  46± 13 38± 4.4
20 18± 3.4  33± 15  8.4± 5.2 20± 7.1

VB
60 85± 4.5  78± 7.9  99± 0.8 87± 6.2
40 70± 11  80± 6.8  89± 9.8 80± 5.6
20 70± 8.1  78± 3.8  72± 12 73± 2.6

Irwin

FB
60 76± 15  78± 7.5  70± 13 74± 2.4
40 81± 9.8 100± 0.0  63± 18 81± 11
20 80± 15  97± 2.9  57± 22 78± 12

VB
60 93± 2.0  82± 5.8 100± 0.0 92± 5.1
40 93± 6.7  97± 2.4 100± 0.0 97± 1.9
20 78± 22  97± 2.7  97± 2.1 91± 6.4

Three-way ANOVA

Source df Aiko Irwin

Year (Y) 2 n.s.x n.s.
Branch type (B) 1 ** **

Leaf /fruit ratio (L) 2 * n.s.
Y× B 2 n.s. ** 
Y× L 4 * n.s.
B× L 2 n.s. n.s.

Y× B× L 4 n.s. n.s.
zFB and VB represent fruited branch and vegetative branch, respectively, in the previous season.
yMeans± SE (n=3~5)
x* P< 0.05; ** P< 0.01; n.s. = no significance.
ANOVA was performed with arcsine transformed values.
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枝の花穂発生率に有意差はみられず，2019年でのみ
有意差がみられた（Fig. 1）．
年次による影響は‘愛紅’，‘アーウィン’ともに認
められなかった（Table 1）．また，着果負担について
は，‘愛紅’では 5％水準で影響がみられたが，‘アー
ウィン’では影響は認められなかった．年次と着果負
担との交互作用は，‘愛紅’においては 5％水準で有
意であり，花穂発生率の着果負担による影響が年次
によって変動したのに対し，‘アーウィン’において
は着果負担と年次間の交互作用は認められなかった
（Table 1）．

新梢伸長回数が花穂発生率に及ぼす影響
剪定後から花穂発生までの新梢伸長回数は，結実
枝では品種間でほぼ同様の傾向を示したが，不結実

枝では‘愛紅’と‘アーウィン’で異なる傾向がみら
れた（Fig. 2）．結実枝における新梢伸長回数は，2017
年，2018年においては新梢が 1回伸長して停止した
枝が最も多く，いずれも 1回をピークにした山型分布
になった．2019年では新梢伸長しなかった枝が‘愛
紅’，‘アーウィン’ともに最も多く，次いで伸長回数
が 1回の枝が多かった．不結実枝における新梢伸長回
数は，‘愛紅’，‘アーウィン’ともに結実枝に比べて

Fig. 1. The difference in the proportion of reproductive shoot by the stem type of the previous season. 
FB: Fruited branch, VB: Vegetative branch. 
Asterisks denote significant differences according to Student’s t-test（**, P<0.01; n.s., no significance).
Values are means ± SE ( n = 13~15).
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 Values are means ∓ SE (n = 13~15).
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Fig. 2.  Distribution of  number of shoot extension after 
pruning in ‘Aiko’  (above) and ‘Irwin’  (below).

Table 2. The difference in the proportion of reproductive shoot by the branch type and number of shoot extension.

Cultivar Branch Typez Year
Proportion of reproductive shoot (%) in each number of shoot extension

0 1 2 3 4 >5

Aiko

FB
2017  16 15  76  38 ― ―
2018 100  2   0 ― ― ―
2019  17 24  60 100 ― ―

VB
2017  60 51  73  82  85 100
2018 100 29  63  84  88 89
2019 ― 77  83  96  98 100

Irwin

FB
2017  65 82  89  75 ― ―
2018 100 93 100 ― ― ―
2019  40 96 ― ― ― ―

VB
2017 100 100  95 100 100 ―
2018 100 100  97  95  98 100
2019  60  99 100 100 ― ―

z FB: fruited branch; VS: vegetative branch
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多く，特に‘愛紅’でその傾向が強かった．
新梢伸長回数別にみた花穂発生率は，‘愛紅’にお
いては回数や前年枝のタイプによって大きく変動した
が，‘アーウィン’においてはいずれの前年枝のタイ
プにおいても新梢伸長回数にかかわらず全体的に高い
花穂発生率を示した（Table 2）．結実枝では 0～ 1回
伸長した枝の頻度が高くなったが（Fig. 2），その花
穂発生率は‘愛紅’においては 2～ 100％と大きく変
動し，特に 2017年，2018年にもっとも頻度が高かっ
た伸長回数 1回の枝（Fig. 2）における花穂発生率は
2～ 15％と極めて低頻度であった（Table 2）．一方，
‘アーウィン’においては，2017年，2019年の伸長回
数 0回の枝においてそれぞれ 65％，40％とやや低い
頻度であったものの，それ以外の 0～ 2回伸長の枝で
は 80％以上の高い花穂発生率を示した．
不結実枝においては，‘愛紅’で発生頻度が高かった

新梢伸長回数 2～ 4回の枝において 63～ 98％の比較
的高い花穂発生率を示し，2018年でもっとも発生頻度
の高かった 5回以上新梢伸長した枝における花穂発生
率は 89％を示した．一方，‘アーウィン’では，不結
実枝の新梢伸長回数は‘愛紅’より低く，実験をおこ
なった 3年間では 1～ 4回の間で推移したが（Fig. 2），
その範囲での花穂発生率はいずれも 95％以上の高水
準を示した（Table 2）．このように‘愛紅’は結実枝
での新梢伸長回数が少なく花穂発生率も低い傾向があ
る一方，不結実枝においては新梢伸長回数が多い枝で
花穂発生率が高くなる傾向がみられた．

MiFT遺伝子の発現の品種間差異
MiFTの発現量は，両品種とも 1年目には 12月か
ら 1月にかけて上昇し，その後 2月にかけて減少した
が，‘愛紅’の発現量は‘アーウィン’と比べて低く推
移した（Fig. 3）．着果負担の多寡によるMiFT発現量
への影響はほとんどみられず，‘愛紅’で着果負担が
多い処理区で若干発現量が低くなったが有意な差は認
められなかった．2年目は 9月と 1月の 2回だけのサ
ンプリングであったが，MiFT発現量は低温遭遇後の
1月には 9月と比べて増加していたものの，両品種と
も前年より低くなった（Fig. 3）．以上の結果より，‘愛
紅’においても‘アーウィン’と同様に低温遭遇後に
MiFTの発現量が増加するが，その発現量は‘アーウィ
ン’ほどには増加せず低い値に留まることが明らかと
なった． 

考　　察

本研究の結果より，‘愛紅’の花穂発生率は‘アー
ウィン’と比べて前年枝のタイプによる影響を受けや
すく，結実枝において翌年の花穂発生率が顕著に低く
なることが明らかになった．この結果は文室（2011）
によって示された‘愛紅’の強い隔年結果性と軌を一

にしていた．Dambrevilleら（2014）はマンゴー 4品
種の成長パターンを 3年間に渡って調査し，隔年結果
性の強い‘José’では前年枝の開花・結実の有無が翌
年の花穂発生に強く影響するのに対して，‘アーウィ
ン’や‘Kensington Pride’では前年枝のタイプによる
影響をほとんど受けないことを示し，このような違い
は品種の遺伝的特性によるものとしている．‘愛紅’は
‘金煌’の自然交雑実生を選抜して育成された品種で
あり花粉親は‘アーウィン’であるとされている（神
崎ら，2001）が，‘金煌’は樹勢が強く栄養成長が旺
盛であり隔年結果しやすい品種として認識されてい
る（志水，私信）．‘愛紅’において前年結実枝で花穂
発生率が低くなる現象は，年次や着果負担の影響がみ
られないことから‘金煌’から受け継いだ‘愛紅’の品
種としての特性であると考えられた．また，‘愛紅’
においては，不結実枝においても新梢伸長回数が 1～

Fig. 3.  Expression profile of MiFT. Above; From Sep. 2016 
to Feb. 2017. Below; Sep. 2017 and Jan. 2018. Rela-
tive expression was analyzed via qRT-PCR and nor-
malized to MiEF expression level. ●; Irwin-leaf/fruit 
ratio 60 (I60), ▲; Irwin-leaf/fruit ratio 40 (I40), ■; 
Irwin-leaf/fruit ratio 20 (I20), ○; Aiko-leaf/fruit ratio 
60 (A60), △; Aiko-leaf/fruit ratio 40 (A40), □; Aiko-
leaf/fruit ratio 20 (A20). Values are mean ∓ SE (n=5).
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Fig. 3 Expression profile of MiFT. Above; From Sep. 2016 to Feb. 2017. Below; Sep. 2017 and Jan. 2018. 
Relative expression was analyzed via qRT-PCR and normalized to MiEF expression level. ●; Irwin-
leaf/fruit ratio 60 (I60), ▲; Irwin-leaf/fruit ratio 40 (I40), ■; Irwin-leaf/fruit ratio 20 (I20), ○; Aiko-
leaf/fruit ratio 60 (A60), △; Aiko-leaf/fruit ratio 40 (A40), □; Aiko-leaf/fruit ratio 20 (A20). Values are 
mean ± SE（n=5）.
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2回の枝では花穂発生率が低くなる傾向がみられた
（Table 2）．これに対し‘アーウィン’では，伸長回数
が 1～2回の枝でも花穂発生率は高く，伸長回数 0回
の枝を除けば伸長回数による花穂発生率に大きな違い
はなかった．‘愛紅’は‘アーウィン’と比べて樹勢が
強く，不結実枝における剪定後の新梢伸長回数は多い
傾向がある（Fig. 2）．従って，‘愛紅’の不結実枝に
おいて剪定後に 1～2回しか伸長しなかった枝は樹勢
の弱い枝であると考えられ，そうした枝において花穂
を形成する力が‘愛紅’と‘アーウィン’で異なってい
ると考えられた．逆に，新梢が 3回以上伸長するよう
な勢いのある枝では翌年の花穂発生率が高くなること
から，‘愛紅’の安定生産のためにはこうした強い枝
の数を毎年一定数確保出来る樹勢を維持することが重
要であると考えられた． 
‘アーウィン’はマンゴー品種の中でも比較的安定
して花を着け，隔年結果しにくい品種であることが知
られている（Dambreville et al., 2014; Knight, 2009）．
本研究においても，‘アーウィン’では前年の結実の
有無や伸長回数によらず花穂発生率が高く，花が着き
やすい品種であることが確認された．

MiFTの発現量は，‘愛紅’と比べて‘アーウィン’
の方が 2年連続で高かった．マンゴーにおいてMiFT
の発現は低温によって誘導される FPとして機能する
ことから，これら 2品種における花芽発生率の差異
はMiFT発現量の違いによって生じる可能性が示唆さ
れた．この点に関しては，今後，様々な品種を用い
て花穂発生率とMiFT発現量を比較解析することに
より明らかにされるであろう．また，1月のMiFT発
現量が両品種とも 1年目と比べて 2年目では低かっ
た．2017年 9月から 2018年 2月にかけて‘愛紅’の
MiFT発現量を調査した別の研究において，発現量の
ピークが 2017年 12月であり，2018年 1 月にかけて
MiFT発現量が減少していることが示されている（志
水ら，2021）．2016年および 2017年の 9月から 11月
末までの 3ヶ月間に 20℃以下に遭遇した積算時間を
比較すると，2016年と比べて 2017年で約 250時間長
くなっていた（Fig. 4）．従って，2017年には MiFT
発現に必要な低温積算時間に早く到達したために，
発現のピークが早まり 1月にはMiFT発現量が低下し
ていた可能性が考えられた．ウンシュウミカンでは
発育枝における 11月の CiFT発現量から翌年の開花
数を予測するモデルが報告されているが（Nishikawa 
et al., 2017），他のカンキツ品種では 12月の発現量が
花数と関連することが示唆されている（Iwasaki et al., 
2019）．マンゴーではMiFT発現量と花穂発生の関係
を表すモデルは確立されていないが，異なる地域や年
度間でMiFT発現量と花穂発生率を比較する際には，
低温積算時間も考慮した上でサンプリング時期を設定
して発現量の比較を行うべきであろう．本研究でも 1

月の発現量のみを比較して花穂発生との関係を論じる
ことは適切でないと思われる．
葉果比が収量に及ぼす影響について，‘アーウィン’
では前年の葉果比は翌年の収量にほとんど影響しない
が，‘愛紅’では着果負担の影響により隔年結果が発
生したと報告されている（文室，2011）．本研究でも
‘愛紅’では着果負担を多く付与すると花穂発生率が
減少する傾向がみられた．このように‘愛紅’におい
ては着果負担の多寡も花芽発生率に影響することか
ら，安定生産のためには適切な着果量も重要な要素と
考えられる．
文室（2011）は，‘愛紅’で隔年結果しやすいのは
収穫後の剪定時期が遅いため翌年の結果母枝となる新
梢の充実度が低いまま冬期を迎えることが要因である
としているが，本研究の結果，剪定時期だけでなく新
梢伸長の回数と関連することが示され，‘愛紅’の安
定生産のためには 3回以上伸長した結果母枝の確保
が重要であることが明らかとなった．中晩生品種とし
ての特性を生かし，夏以降の需用に応える作型で‘愛
紅’を安定生産するためには，結実枝と不結実枝のバ
ランスを取りながら栽培管理する必要がある．ウン
シュウミカンで生産の安定化に有効性が実証されてい
る隔年交互結実栽培は，樹別にあるいは主枝別に遊休
区と生産区を設定し，年毎に交互に生産と遊休を繰り
返す栽培法である（宮田ら，2002）．本研究の結果は，
‘愛紅’において結実枝と不結実枝で花穂発生率に明
確な差があることを示していることから，生産と遊休
を明確に区別する隔年交互結実栽培法は‘愛紅’の栽
培法として有効である可能性が示唆された．
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