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パッションフルーツの奇形花（直立型花）の発生原因の研究
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摘 要

パッションフルーツ‘台農1号’は，ムラサキクダモノトケイソウ同様に人工授粉を行っても結実しない奇形

花が発生する。その原因として，栽培時の遮光率の違いでは有意な差はみられなかった。同じ樹冠面積で葉面積

に30％の差がある場合，奇形花率に差は無かったが，葉面積が少ない年は奇形花の発生時期は開花早期からと早

まった。摘葉して葉面積を減少させても奇形花は必ず発生する訳ではなく，無摘葉でも着果させると奇形花が発

生した。また，着果負荷をかけた場合，摘葉の程度が高いほど奇形花の発生率が高くなったことから，光合成生

産物の競合が示唆された。窒素施用量を慣行の20kg/10aの2倍（40kg/10a）にすると，SPAD値が優位に高く，

葉色が濃くなり，奇形花発生時期が遅延され，発生率も低下した。
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緒 言

パッションフルーツ（PassifloraedulisSims，和名：

クダモノトケイソウ）の紫色をした果実が結実するム

ラサキクダモノトケイソウが日本に導入されたのは明

治時代中期であり，経済的な栽培は1949年頃に鹿児

島県で開始され（石畑ら，1984），その後，沖縄県，

東京都（小笠原諸島）でも栽培が始まった。八丈島で

は，1945年にムラサキクダモノトケイソウが導入さ

れ，一時はジュース工場を建設するまでに至った。さ

らに，より効率良く果汁加工を行うためにムラサキク

ダモノトケイソウと大果のキイロクダモノトケイソウ

（P.edulisf.flavicarpaDegener）を交雑して育種され

た果実の大きい‘台農1号’（新崎，1994）が1979

年に導入され（米本，2020），八丈島の南面にパッショ

ンフルーツ生産団地が形成され，大規模な栽培が始まっ

た。しかし，土壌条件が悪く，また，その年に襲来し

た大型台風の影響により疫病が大発生し，壊滅状態と

なったと言われている。それ以来，露地栽培では疫病

が発生し収量が上がらないこともあり，施設栽培が主

流となっている。

現在，八丈島でのパッションフルーツは，生食用の

‘台農1号’を中心に年間14t生産されている（東京

都農作物生産状況調査結果報告書，2021）が，その生

産量が年によって不安定であることが大きな問題となっ

ている。

ムラサキクダモノトケイソウは，自家稔性花である

ことが一般的に知られているが，放任下では結果率が

低く（彌富・石崎，1958），人工授粉が行われている。

その花型は花柱の形態によって接触型（以下，正常花

と呼ぶ），接近型および直立型の3花型に類別され，

直立型花（以下，奇形花と呼ぶ）の柱頭や花柱には花

粉の発芽および花粉管の伸長に対して抑制的に作用す

る物質が存在し，人工授粉を行っても結実しないこと

が知られている（石畑，1981）。八丈島在来のムラサ

キクダモノトケイソウの施設栽培においても同様の結

果が確認されており，さらに，現在，八丈島のパッショ

ンフルーツ栽培の主流である‘台農1号’も同様に，

奇形花は人工授粉を行っても結実せず，収穫量低下の

大きな原因となっている。

ムラサキクダモノトケイソウの花型は天候等の外的

要因と関係があると推察されてきたが，近年，開花前

の光合成同化物が花器の形成に重要な役割を果たし，

低日照下での光合成速度の低下が特に雌性器官の同化

産物の蓄積を減少させ，胚のうの発育異常を増加させ

直立型花が増加したと報告された（比屋根ら，2010）。

八丈島の‘台農1号’の栽培においても，「曇天日が

続いた後」に奇形花が多く発生すると言われているが，

生産者の経験に基づくものである。また，奇形花は開

花期後半に増加し，比率は低いものの結果率低下の要

因になると言われている（石畑，1993）。八丈島の

‘台農1号’での発生は特徴的で，同日に複数株の複

数側枝で一斉に発生し，日によって開花した花の80

％～100％が奇形花となり，ムラサキクダモノトケイ

ソウを栽培している鹿児島県指宿の7％（石畑，1981）

や沖縄県名護の4.7％（松田ら，2005）などの他地域

には見られない高い発生率を示している（菊池，2011）。

その発生時期として「一定数の結実が見られた頃」と

言われているが，経験値であり定かではない。

そこで，パッションフルーツ‘台農1号’の施設栽

培における奇形花の発生状況を調べ，その対策につい

て試験を行ったので報告する。

材料および方法

東京都八丈島八丈町大賀郷の島しょ農林水産総合セ

ンター八丈事業所内の耐風強化型ビニルハウスの1年

生‘台農1号’を供試し，以下の試験を行った。

１．遮光および葉面積が奇形花発生に及ぼす影響

（1）遮光の影響

2012年8月に1節挿しした苗をプラスチックの尺

鉢に定植し，側枝は除去して主枝1本のみの行燈仕立

てにした。2013年3月下旬に曇天を模して遮光率19

％，34％，50％のネットを被覆したビニルハウス内に

各3鉢ずつ設置した。施肥は窒素量で20kg/10aにな

るよう，4～8月に毎月分施し，奇形花の発生状況を

調査した。開花した正常花は全て人工授粉を行った。

（2）葉面積の影響

2012年および2013年8月に1節挿しした苗を，そ

れぞれ同じ年の12月にビニルハウスに定植した。主

枝を逆L字型に整枝し，棚面から側枝を垂直に垂らし

地表面に達した時点でピンチした2株ずつを翌年試験

に用いた（図1）。主枝は10mでピンチした。栽培管

理は慣行法に準じ，施肥は窒素量で20kg/10aになる

よう，4～8月に毎月分施し，開花した正常花は全て

人工授粉を行い，果実の収穫は自然落果時とした。開

花した花の数と形態（正常花または奇形花）を毎日調
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査した（図2）。相対的な葉面積の年次差を比較する

ために，ランダムに選んだ側枝15本について，基部

から5節目の葉を1枚ずつ用いて測定し代表値とした。

２．摘葉および着果負荷が奇形花発生に及ぼす影響

八丈島のパッションフルーツ栽培において，結果枝

となる側枝の基部節より効率良く着蕾するとされる7

月挿し－10月定植（菊池，2014）を行い，2014年7月

に1節挿しした苗を同じ年の10月にビニルハウスに

株間1mで定植した。1mおきに主枝が平行に並ぶよう

に逆L字型に整枝して2.4mでピンチし，棚面から側

枝を垂直に垂らし，地表面に達した時点でピンチした。

奇形花発生と摘葉および着果負荷の関係を明らかにす

るため，主枝への処理4区，側枝への処理3区の計7

つの処理区を設け，各処理区に6～7樹を供試した。

摘葉処理は全株の主枝が棚面に達した4月23日か

ら枝の伸長に伴い1週間ごとに，先端の展開葉3枚を

残して行った。栽培管理は慣行法に準じ，施肥は窒素

量で20kg/10aになるよう，4～8月に毎月分施した。

開花した花の形態（正常花または奇形花）を毎日調査

し，正常花は全て人工授粉を行い，果実の収穫は自然

落果時とし果実品質を調査した。各処理区の概要は，

表1のとおりで,処理区①～④は主枝における処理の

影響，処理区⑤～⑦は側枝における処理の影響を評価

する試験である。

（1）主枝における摘葉および着果負荷の影響

②・③区は棚上または棚下の主枝の摘葉を行った。

着果負荷をかけなかった処理区①～③区の主枝の果実

は，人工授粉により奇形花でなかったことを翌日の子

房肥大で確認後摘果した。主枝は4月上旬～6月上旬

まで1週間ごとに期間伸長量を測定した。

（2）側枝における摘葉および着果負荷の影響

⑥区は摘葉と無摘葉の側枝を交互に配置し，⑦区は

全ての側枝の葉を摘葉した。また，⑤～⑦区全ての主

枝及び側枝に着果させた。
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図１ 供試個体の栽培状況

主枝を逆 L字型に整枝し，棚面から側枝を垂直に垂らし，

地表面に達した時点でピンチ。棚下には主枝に沿ってキュウ

リネットを地表まで展張し，左右の側枝が絡まないように配

置した。各節の巻ひげおよび孫ヅルは除去した。

表１ 各試験区の主枝および側枝の摘葉･着果負荷の有無a

図２ 正常花（左）と奇形花（右）

a）なし：摘葉，着果しない 棚上有・棚下有：棚上のみ・棚下の

み摘葉 半分有：1本おきに全ての葉を摘葉 ⑤：慣行栽培



３．窒素施用量が奇形花発生に及ぼす影響

2015年7月に1節挿しした苗を同じ年の10月にビ

ニルハウス端に株間1mで定植した。1mおきに主枝

が平行に並ぶように逆L字型に整枝して5mでピンチ

し，棚面から側枝を垂直に垂らし，地表面に達した時

点でピンチした。施肥は窒素量で0kg/10a，10kg/10a，

20kg/10a，40kg/10a（以下0,10,20,40区）になるよう，

4～8月に毎月分施し，各区5樹を供試した。4月～6

月に開花した花の数と形態（正常花または奇形花）を

毎日調査した。葉色の指標は葉緑素計測定値（SPAD

値）とし，測定には葉緑素計SPAD-502Plus（コニカ

ミノルタ（株））を用いた。計測を行った葉は，棚上に

配置した主枝の第1,5,10,15,20節目から発生した側枝

の発生基部より5節目の葉とし，3回測定した平均値

を測定葉の値とした。栽培管理は慣行法に準じ，開花

した正常花は全て人工授粉を行い，果実の収穫は自然

落果時とした。

結 果

１．遮光および葉面積が奇形花発生に及ぼす影響

（1）遮光の影響

各遮光率の開花数は15～21個で，3月下旬から19

％，34％，50％の各遮光処理を行った鉢栽培の場合，

各株ごとの奇形花の割合から算出した奇形花率の平均

は30％，35％，39％となった。遮光率が高いと，奇

形花が増える傾向にあるが，有意な差は認められなかっ

た（表2）。

（2）葉面積の影響

2013年は2014年に比べ各個葉の葉面積が約30％小

さくなった。奇形花の発生率は有意な差は無かった

（表3）が，葉面積の小さかった2013年は，開花開始

が4月下旬と遅くなり，日々の開花個数も少なく累計

開花数は2014年より緩慢に増加した。累計開花数に

対する奇形花の発生時期は，2014年は累計開花数270

花で奇形花が発生し始めたのに対し，葉面積が小さかっ

た2013年は250花で発生し始め，発生時期が早くなっ

た。また，2013年は2014年に比べ最終的に総開花数

が少なかった（図3）。2013年および2014年では，5

月の日照量が多い時期に奇形花が多く発生した（図4）。
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表３ 2013・2014年の葉面積および奇形花率

図３ 2013年および2014年の累計開花数と奇形花発生状況の比較（/樹）

表２ 遮光率と奇形花の発生状況（3株の合計）

a）各株奇形花率の平均

b）Tukeyの多重検定による

c）アークサイン変換した値で統計処理を行った



２．摘葉および着果負荷が奇形花発生に及ぼす影響

主枝の花は，摘果により着果させなかった①，②，

③区では，摘葉・無摘葉に関わらず奇形花は発生しな

かった。着果させた④区では，無摘葉でも奇形花が発

生し，奇形花率は29％と有意に高かった（表4）。ま

た，②，③区のように摘葉することにより主枝の7日

ごとの期間伸長量は減少し，摘葉しなくても着果させ

た④区では，果実の肥大に伴い主枝の期間伸長量が顕

著に減少した（図5）。側枝では，摘葉した⑥，⑦区

で奇形花の発生率が有意に高かった。また，摘葉する

と，側枝の節間伸長が抑制され，側枝が短くなる傾向

であった（表5）。

総収穫個数に差があるため，摘葉程度が収穫量に及

ぼす影響は明確ではないが，1果重は⑦＜⑥＜⑤区と

摘葉程度が高い方で軽くなった。また，摘葉程度が高

いほど未着色の緑のまま落果する果実の割合が高く，
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図４ 各旬の合計日照時間

（気象データは八丈島特別気象観測所の観測値使用）

表４ 摘葉と着果負荷が主枝の奇形花率に与える影響（/樹）

a）Tukey-Kramerの多重検定により英小添字異符号間に有意差 （**1％）あり（n=6-7）

a）摘葉と無摘葉の側枝を交互に配置

b）Tukey-Kramerの多重検定により英小添字異符号間に有意差（**1％）あり（n=6-7）

表５ 摘葉が側枝の奇形花率および生育に与える影響（／樹）

図５ 摘葉および着果負荷が主枝の期間伸長量に

与える影響

縦棒は標準偏差（n=6-7）



着色果の糖度は低くなり，pHは低くなる傾向であっ

た（表6）。

３．窒素施用量が奇形花発生に及ぼす影響

各試験区の葉のSPAD値は，0,10,20区と施肥量が多

くなるほど高くなる傾向を示したが慣行施肥量の20区

と有意な差は無く，40区のみ有意に高かった。また，

0,10,20区に比べ， 40区は開花数が有意に多

く，奇形花率は，施肥量が多くなるに従って低くなる

傾向であった（表7）。初開花は40区で主枝，側枝と

もに4月14日，4月19日と顕著に早く，主枝の奇形

花発生開始日は逆に5月16日と遅くなった。奇形花

発生までの結実数は，0,10,20区で差は小さかったが，

40区で有意に多く，約2倍の結実数であった。各試験

区間で1果重はほとんど差が無かったが，1樹あたりの

総収量は0区で低く，40区で慣行施肥量の20区の約

1.3倍と高くなった（表8）。収穫物に占める各果実サ

イズの割合は，他の区に比べ10区でSサイズがやや多

く3Lサイズがやや少なかった。また，40区でLや2L

サイズの割合が多く，全体の約8割を占めた（図6）。
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表６ 摘葉が収穫量および果実品質に与える影響a

a）収穫は試験区ごとに行い収穫個数および収穫重は供試個体数で除した

b）摘葉と無摘葉の側枝を交互に配置

c）Tukeyの多重検定による（着色果を収穫後3～4日室温貯蔵)

表７ 施肥量の違いによる葉色および奇形花率（／樹）

表８ 施肥量の違いによる葉色や結実状況および収量

a）Tukey-Kramerの多重検定により英小添字符号間に有意差（**1％，

*5％）あり（n=4-5）20区：慣行施肥量

a）Tukey-Kramerの多重検定により英小添字符号間に1％水準で有意差あり

図６ 施肥量の違いによる果実サイズの収穫割合



考 察

パッションフルーツの奇形花の発生原因が貯蔵用分

の不足であると考え，その要因の1つである日照量に

ついて異なる遮光率で栽培管理を行ったが，本試験で

は奇形花率に有意な差はみられなかった。これは，鉢

栽培の個体を供試した影響の可能性もあり，実際の栽

培現場で行われている直植え施設栽培で再試験を行う

必要がある。しかし，本試験において5月の日照時間

の多い時期に奇形花が多く発生したことから，日照量

以外の原因も影響していると考えられた。パッション

フルーツの奇形花の発生時期に関しては，開花期後半

に増加し，それには開花期後半の高温が影響している

と報告されている（石畑，1981）が，松田ら（2005）

は，パッションフルーツの直立型の奇形花が，高温に

遭遇しなくても開花期後半に発生することから，貯蔵

用分の不足によるものと報告している。本試験におい

て同じ樹冠面積で30％の葉面積差がある2年間の年

次差を比較したところ，開花期間を通しての奇形花率

に差は無かったものの，両年とも高温とは呼べない5

月から奇形花が発生し，葉面積が少ない年は累計結実

数の少ない開花早期から奇形花が発生した。さらに，

摘葉し葉面積を減少させても奇形花は必ず発生する訳

ではなく，無摘葉でも着果させると発生した。土田ら

（2005）は，ウメにおいて収穫前の光合成生産物の分

配率が他機関よりも果実で最も大きくなると報告して

おり，本試験においても着果による光合成生産物の競

合が奇形花の発生に影響したと考えられる。着果負荷

をかけた場合，摘葉の程度が高いほど奇形花の発生率

が高ったことから，‘台農1号’において，結実した

果実の肥大に伴い光合成生産物の果実への配分が大き

くなり，その結果，雌性器官の同化産物の蓄積が減少

し（比屋根ら，2010），奇形花が発生すると考えられ

る。また，同一個体内で摘葉と無摘葉の側枝を交互に

配置した場合，摘葉した側枝で奇形花の発生率が高い

ことから，光合成生産物の分配はトマト同様に局所的

に行われていると思われる（田中・藤田，1972；宍戸

ら，1991）。

対処法として，光合成生産物の雌性器官への配分，

蓄積を確保するために摘果を行うことも一法であるが，

収穫量の減少になる。葉枚数を増加させ葉果比を高め

るために孫ヅルを発生させることは日々の栽培管理や

人工受粉の作業効率を低下させる。本試験において，

窒素を慣行の倍量の40kg/10a施用することで奇形花

率を低下させることが示された。葉色が優位に濃くなっ

たことから，クロロフィルの増加を促し光合成生産物

量が増加したと考えられ，ツルの伸長も早くなり各節

の開花を早めることでも，奇形花発生までの累計着果

数を増加させることにつながったと思われる。

順次開花し人工授粉により結実数が累積されていく

パッションフルーツ栽培において，葉面積の不足は奇

形花の発生時期を早めることが，また，逆に葉の光合

成能力が高まることで奇形花率を低下させることが示

された。したがって，曇天日の多い八丈島の環境下で

栽培する場合，疫病を危惧し生産者が行う生育初期の

棚下部分の全葉摘葉や，棚面を明るくするために習慣

として行う開花期の摘葉は，奇形花発生を助長してい

ると思われ，葉面積確保の観点から，棚下は土の跳ね

返りが考えられる下方の数枚のみの摘葉に抑え，棚面

の摘葉は控えることも，奇形花発生率を抑える一手段

と考える。
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Studyonthecauseofmalformedflowersofpassionfruit

‘Tainou1go（台農1号）’

ChikoKikuchi

TokyoMetropolitanIslandAreaResearchandDevelopmentCenterforAgriculture,Forestryand

FisheriesHachijobranch

Abstract

Passionfruit（PassifloraedulisSims）‘Tainou1go（台農1号）’producesmalformedflowersthatcannotsetfruit

followinghandpollination.Theshadingrateduringcultivationhadnosignificanteffectonflowermalformation.In

addition,nodifferenceintherateofflowermalformationwasobservedwhentherewasadifferenceof30％ intheleaf

areaoftestplantswiththesamecanopyarea.However,inyearswhentheleafareawassmall,theincidenceof

malformedflowersincreasedfromtheearlyfloweringstage.Flowermalformationdidnotalwaysoccur,evenifleaf

areawasreducedbyleafpicking,andmalformedflowerswereproducedevenwhennoleafpickingwasperformed.

Further,whenthefruitingloadwasapplied,theproductionofmalformedflowersincreasedasthedegreeofleafpicking

increased.Thefindingssuggestthatcompetitionforphotosynthatesaffectstheproductionofmalformedflowersinthis

passionfruitcultivar.Doublingnitrogenfertilizerapplication（40kg/10a）comparedtoacontrolgroup（20kg/10a）not

onlyincreasedtheSPAD（SoilPlantAnalysisDevelopment）valueanddarkenedleafcolor,butalsodelayedand

decreasedtheproductionofmalformedflowers.

Keywords:passionfruit,passionfruit‘Tainou1go（台農1号）’,protectedhorticulture,malformedflowers,fruitsetrate
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