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硫化水素施与によって晩秋の低温下におけるアボカド 

の光合成を促進し果実油分を増加させる栽培技術の開発 

 

1. 背景および目的 

アボカド（Persea americana）の国内消費量は増加している．国内で流通しているアボカ

ドの多くはメキシコ産のハスという品種である（Kondo and Honsho, 2018）．輸入果実は棚

もち期間を長くするために未熟で収穫される．一方，アボカドは樹上に長くおくことで，

棚持ち期間は短くなるが，油分が増加し食味が向上する（Barmore, 1976）．国産果実であれ

ば，棚持ち期間が短くても問題はないので，樹上に長くおいた油分の高い果実を生産でき

る．つまり国産果実は，味の面で輸入果実を上回り，一大産業になる可能性がある．さら

に，アボカドは低温に比較的強いので，西南暖地で露地栽培が始まっている． 

しかし，露地栽培が広がるにしたがって，樹上に長くおいても，期待されたほどには油

分が増加しないことが分かってきた．樹上に長くおくことで油分が増加するのは，光合成

産物の転流量が増加するためである．しかし，国内において果実成熟期は 11月から 2月に

あたる．この時期には，低温による軽度な葉の損傷などの影響によって，光合成速度が低

下するので，樹上に長くおいても油分が増加しないと可能性が極めて高い．したがって，

11-2月の果実成熟期の低温による葉の損傷を軽減し，光合成を促進することが，果実の油

分増加のための必要条件の 1つになるであろう． 

晩秋から初冬の低温ストレスは，植物体内で酸化ストレスとして作用することが報告さ

れている（Wise, 1995; Shen et al., 1999）．さらに，低濃度の硫化水素（H2S）を施与するこ

とで，植物体内の酸化ストレスが軽減することも報告されている（Sunda et al., 2002; Mikami 



et al., 2011; Shatalina et al., 2011; Zhang et al., 2011; Kondo, 2021）．そこで，晩秋のアボカドに

H2S を施与することで，低温ストレスおよび葉の損傷の軽減によって，光合成が促進され

る可能性が高い．さらに，光合成の促進によって果実の油分が増加し高品質果実を生産で

きる可能性がある． 

そこで本研究では，H2S施与によって，アボカドの葉の低温障害を軽減させることで光合

成は促進されるという仮説を検証する． 

 

 

2．材料および方法 

 

宮崎大学の露地圃場において 100 L鉢で栽培されているアボカド（品種：ベーコン）の

5 年生接木苗 10 個体を供試して試験をおこなった．鉢土は宮崎県の典型的な畑土壌を用

い，灌水および施肥は適宜おこなった．4-5月に開花した花に受粉したが十分な数の果実が

着果しなかったため，6月に全て摘果した． 

5 個体に対して，10月 2日から 3月 6日まで，週に 1回 0.5 mM のNaHS 水溶液を 1鉢

あたり 1 L 施与した．NaHS は水に溶解するとH2S を発生する試薬である．残りの 5 個体

は対照区としてNaHS施与と同じ日に 1 L/鉢の水道水を施与した． 

11月 24日，12月 28日，1月 27日，3月 8日に，先端から 5-8枚目の日当たりの良い葉

の光合成速度，気孔コンダクタンス，SPAD値， Fv/Fmを測定した．光合成速度は光合成

速度測定装置（MIC-100，株式会社マサインターナショナル，日本）を用いて午前 11時か

ら 12時におこなった．測定条件は光強度 1200 μmol/m2/s，安定時間 3秒，測定開始CO2濃

度 400 ppm，測定 CO2濃度幅 20 ppm とした．気孔コンダクタンスはリーフポロメーター

（SC-1，METER Group, Inc.，アメリカ合衆国）を用いて午前 11時から 12時に測定した．

SPAD値は葉緑素計（SPAD-502plus，コニカミノルタ株式会社，日本）を用いて測定した．

Fv/Fmはクロロフィル蛍光測定機（FluorPen-FP100，PSI spol. s.r.o.，チェコ共和国）を用い

て午後 7時から 8時に測定した．3月 9日にリーフパンチを用いて葉を採取し，50 mlの遠

沈管に蒸留水 10 ml を加えて 28℃で 2 時間静置した後に電気伝導度（EC-1）を測定した．

さらに遠沈管を 100℃で 20 分間静置した後に再度電気伝導度（EC-2）を測定を測定し，

EC-1/EC-2を算出しこれをELとした．ELは細胞膜の損傷の程度の指標として利用できる． 

すべてのデータは t-testにより 5 %水準で有意差を検定した． 

 

 

3．結果および考察 

  

 栽培試験中の気温の推移を Fig. 1に示す．最低気温は 10月中下旬から 10℃以下に，11



月下旬から 12月上旬に 5℃以下に，12月中旬からは氷点下になる日がしばしば観察され

た．期間中の最も低い気温は 1月 8日の-3.1℃であった．ベーコンは-4.5℃程度の低温で

は枯死しないことが報告されており（Bender, 2013），本試験での低温は枯死に至るもので

はなかったといえる． 

 

  

 

 

 光合成速度はNaHS 施与によって，1 月および 3 月の低温条件下においては促進された

（Fig. 2）．一方で，11月の測定では，対照区の光合成速度のほうが高かった．気孔コンダ

クタンスにはNaHS処理の影響はみられなかった（Fig. 3）．SPAD値・Fv/FmにもNaHS施

与の影響はみられなかった（Fig. 4; 5）．3月に測定した葉の ELにもNaHS処理の影響はみ

られなかった（データ示さず）．光合成速度，SPAD値，Fv/Fmのいずれの値も，11月から

3 月にかけて低下しており，低温ストレスの影響によって葉が損傷したと推察される．葉

の外観も，Kondo and Honsho (2018) で報告されている低温障害と酷似した症状であったの

で，低温ストレスで葉が損傷していたと判断できる．気孔コンダクタンスは，他のパラメ

ーターと異なり，3 月に上昇しているが，これは測定条件の違いによる影響が強く出たも

のと推察できる． 

 



 

 

 

 

 



枯死にまで至らないものの低温障害の発生するストレス下において，NaHS 施与によっ

て光合成は 30%程度促進された．NaHS によって誘導されるH2S は，低濃度では種を問わ

ず酸化ストレスを軽減することが報告されており（Sunda et al., 2002; Mikami et al., 2011; 

Shatalina et al., 2011; Zhang et al., 2011; Kondo, 2021），本試験でも低温ストレスによって発生

した酸化ストレスを軽減し，光合成の促進につながったと考えられる．気孔コンダクタン

ス，SPAD 値，Fv/Fm，EL では有意な差がなかったことから，酸化ストレスの軽減効果は

限定的であったが，光合成速度が 30％促進されたことは果実品質にとっては重要な効果を

持つ可能性がある．本試験では果実収穫が出来なかったため，果実品質に関する考察はお

こなえないが，今後の課題としたい．また，低温ストレスのかかっていない 11月の測定に

おいては，対照区の光合成速度のほうが高かった．H2S は低濃度であれば酸化ストレスの

軽減につながるが，高濃度では害作用がある．本試験で施用した濃度では，低温ストレス

のない条件でH2Sが害作用をおよぼした可能性はある．今後，生産者が利用できる農業技

術とするためには，濃度や施用時期，頻度などの検討が必要になる． 
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