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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　　言

　冬季に樹上で果実を未だ発育させている晩生柑橘類には，冬季の気温の高低は，枝葉や果実の寒

害の有無，および果実の品質の良否に関連して，栽培地の適否を決める上に重要な要素となってい

る。ここでは，やはり冬季における枝葉や果実の生長に直接間接に影響する事柄として，冬季の根

圏温度の高低が柑橘類の各種の台本の水分吸収に及ぼず影響を水耕法で調査した成繊について述べ

る。

　当実験を行うに当り種々便宜を与えられた門田寅太郎教授および直接に援助を希った竹松光暉，

大野芳信の両君に感謝の意を表する。

　　　　　　　　　　　Ｉ．根圏温度５°Ｃにおける各種実生の吸水日変化｡

　1.　実験材料および方法：実験材料には桐殼Poncirus trifoliata (生重5.98g),柚Citrus junos

(生重5.07g),舟床蜜柑Citrus Funadoko (生重2.95g)および夏檻Citｒｕs Natsudaidai (生

重2.02g)の２年生実生を用いた。これらを1959年11月下句から実験開始直前まで鉢植として，室

温3～20°Ｃの所においた。

　桐殼は頂部に２葉だけを着けており，これにならって他の種類も２葉に制限した。葉面積は桧殼

2.8c^l^柚7. 4cm^舟床蜜柑16.6cm2および夏根15.8Cm2であった。吸水量測定装置は第１図

に示す通りである。測定に当ってはゴム栓の穴に幹を通し，ゴム栓と幹を密着させるために，流訃

パラフィンを含ませた脱,脂綿に気密グリスを塗り，これを幹に巻きつけた。次いで，ゴム栓をフラ

スコに封入した。水耕液は井戸水である。　1960年１月26日の午前９時に材料を吸水計に取りつけ

た。フラスコを恒温水槽に浸し，午後９時にフラスコ内の温度を5°Ｃとした。翌日77日の午前５時

から，28日の午後９時まで30分間毎に測定した。恒温水槽の水温の変化は±0.2°Ｃであったが，目

盛管が内径0.24 cm で，極めて細いために僅かの温度変化による水の膨張収縮も目盛の上に敏感に

現われた。したがって，別に実生の幹をゴム栓の所で切断して封蝋したものと，植物のかわりに温

度計を吸水計に取りつけたものとを水槽に並置し，測定毎に目盛の読みの補正を行った。なお，実

験日の気象条件をみると，27日には日最高気温8.4°Ｃ，日最低気温-2.3°Ｃ，空気湿度63％，蒸発

量2.9mmであり，28日には夫々4.5°Ｃ，0°Ｃ，65％および3. 2mmであった。

　この吸水計による実生の吸水については，更に1960年12月16日から２月25日まで９日間，水温を

15°Ｃとし，当実験も同種の材料２個体宛について比較検討してみた。その結果，４積り=りこ:水耕して

から12時間の吸水が梢々緩慢であったが，その後は，殆んど変動のない日吸水曲線を示した。ｲ旦し，

11ﾖ当りの総吸水量は第９日目に至って，桧殼，袖に梢々変動かあるように見えた以外には何等異

常がなかった。
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　　　　　　　Figure 1.　　Water absorption meter･

（1）:seedling, (2):E. lNiyer flask, 500 cc, u):Rubber stopper, (4) : T glass

tube, (5):graduated glass tube. The。ater in (2) was maintained at the clesig･

nated temperatures, by keeping C2) in　the thermostatic water　bath, when the

water in (5) was absorbed, surplus water was added through (6). The opening

between the seedling and the rubber stopper was packed with cotton which was

soaked with liquid paraffin and plastered with grease. Water absorption by

seedlings ill thisappeiratus was normal within 8 days at 15°Ｃwater temperature.

実験結果：実験結果を示すと第２図の如くである。
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Figure 2.
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Average rates of ゛/aterabsorption by four ヽ.'arietiesof citrus seedlings

on a blight and cold winter day. The seedling roots were ，kept in 5°Ｃwater

on January 27-28, 1960. The daily maximum 卯d minimum air temperature,

the relative humidity and the evaporation was 8.4°C, -2.3°C, 63 % and 2.９

mm on ２７and was 4.5°Ｃ，0°C,65 96 and 3.２ mm on ２８respectively.

　すなわち，冬季の低温下における柑橘類実生の吸水日変化は，いずれもー頂曲線に近い二頂曲線

を示した。　日出（午前７時）後２～３時間は意外に緩慢な吸水であるか，10時頃から漸く活発化

し，12時（正午）前後に第１の山(maximum)が現われた。その後１～２時間は変化なく，午後

３時頃から再び活発化し，午後４時頃にはりﾖの最高値を示した。日没後には減退し始めるが，比

較的活発であり，午後９時以後には徐々に減退して，日出前に最低値を示した。試みに，昼夜間に
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Table 1. Water absorption by citrus seedlings reduced to 10 g in fresh weight

　on the cold, blight day and the ｃｏ】dnight in wiriter. Their roots were kept

　in the 5°Ｃ water ｏｎユariuary 27 and 28， 1960.　　　.　.＿

During the clay time (7 a. n!.

－5 p. m.).

　　Absorption rate per hour.

　　Total amounts for 10 hours

During the night （5 p. m.

－7 a.･ｍ.）.

　　Absorption rale per hour.

　　Total amounts for 14 hours

Total amounts for 24 hours

　　cc

　1.60

(100)

　16.0

　0.81

(100)

　1 1. 3

27.3

(100)

　　cc

　1.72

(106)

　17.2

　0.86

(106)

　12.0

２
１
　
／
ｋ
9｡2

07）

　cc

1.39

(81)

13.9

　0.82

(101)

　11.4

　cc

1.07

(67)

10.7

0｡80

(99)

11.2

-

21.9

(80)

11

おける吸水量を比較してみると，第１表の如くである。夜間の吸水量（単位生体重当り）が比較的

多く，概して，１日総吸水量の40～50％に及んでいる。このことは玉井氏(U)の桧競合温州蜜柑に

ついての調査成績と一致している。単位時間当りの吸水量についてみると，夜間に較べて昼間が追

かに大であり，」§Lつ種類間の差が顕著に認められた。結局，根圏温度5°Ｃにおける１日の総吸水盛

を比較するに，桧競100に対して，柚107,舟床蜜柑93, a檀80であった。

Ｈ。低温に対する各種実生の適応陸

　1.実験材料および方法：前実験と同じ４極の柑橘類実生を用い，夫々２個体ずつを供試した。

実験開始時の生体重を示すと，柏殼実生Ｉ拉t4.98g, n樹6.03g,柚実生のＩ樹3.72g. n樹5.26

9，舟床蜜柑実生のＩ樹2.64g, n樹2.95g,および夏桧実生のＩ樹2.42g, n樹2.44gであっ

た。材料の扱い方は前実験と同様であり，いずれも頂部に２葉だけを残した。1960年１月30日の午

前10時に材料を吸水計に取付け，午後９時に水温を15°Ｃとした。　１月31日には水温を15°Ｃとし，

２月１日，２日には10°Ｃ，3日，４日には５°Ｃ，６日および７日の午前中は1°Ｃとした。毎日，

午後９時に翌日の所定の水温に切換え，午前６時までそのままにおき，午前６時から午後９時まで

30分間毎に吸水量を測定した。調査方法の細部については前実験と同じである。なお，１月30日か

ら２月６日までの気温，空気湿度および蒸発量を示すと第２表の如くである。

　　　　Table 2. The air temperature,the relativehumidity and the evaporationfrom

　　　　　January 30 to February 6，1960 at Kochi.

Jan. 30

　31

Feb.
1
2
3
4
1
J
~
>

-
l
O

Daily maximun!

air tｅｍ】)ｅrａtｕ･re

　　　　11.5°C

　　　　13.6

　　　　8.7

　　　　9.7

　　　　12.1

　　　　11.9

　　　　11.5

　　　　13.2

Dai】ｙ　minimum
air temperature

　　　－0.6°C

　　　　3.6

　　　　8.4

　　　　8.8

　　　　8.0

　　　　2.6

　　　　2.0

　　　　1.8

Relative
humidity
-

　52％
２
１
／
０
４
ｖ

62

53

9
5
3

5
6
6

Evaporation

-

　3.0 mm

　2.3

　3.3

　3.1

　3.3

　3.2

　2.8

　3.2



12

s
ａ
ｉ
ｎ
ｕ
i
ｕ
i
　
Ｏ
ｆ
　
ｊ
ａ
ｄ
　
ｏ
ｏ
　
ｕ
i
　
ｐ
ａ
ｑ
ｊ
ｏ
ｓ
ｑ
ｅ
　
ｊ
ａ
)
Ｂ
Ａ
＼
　
ｊ
ｏ
　
ｓ
i
ｕ
ｎ
ｏ
ｉ
ｕ
Ｙ

高知大学学術研究報告　第10巻　　自然科学　n　第２号

　
Ｓ

｡
:
＋
-

C
f
)

o
o

ｃ
ａ

＜
T
-

"
Ｓ
　
C
N

-
-
:

ｃ
ｉ

<
ｃ
>

ｅ
ｘ

5
５
　
§
　
§
Ｓ
　
Ｓ
　
　
§
　
　
　
　
　
　
i
j
｜
ｉ
Ｓ
Ｓ
５
Ｓ
§
§
ｉ
Ｓ
５
Ｓ
§
§
５
　
Ｓ
§
§

瓜
加
卵
屁
叫
に
㈲
Ｍ
邸
叫
に
卯
叫
似
卯

ﾔJ ず
･j°t..

心
ジ

l ; ‘ I

，

74･ヽぶ一･ふ4ぶ･ムー

　　Ｉ　　Ｉ染．，･ ゴ¨
゛ 1

1t リド侈
･ l . ● ｀ 〃

八 ＿ / Ｌ

り
..F 　　｜

一/5V-
　　i

Ｌ
4

･、

J」
－/ 片－
１

ぷr ｀･.こﾆ
ぶj ｀'tﾆ2ﾆ

い
燃万

r¨‘S.
.z.jぷ

?｀

　｜

了J.、

　1

-
ぺ １ □

･４こ ダ
「
ダ 1t

玩
ジ 灰 11

j'･ ;ov
● ･

－ レ 汐と ｙ

７

一一

椚ジ
'15な｢

't-W

-

.･.r“゛4･t

｜
＝　～
　1＿
μ.タ
　１

ｙ

１

吐| I n

　｜ a=^
･ﾆjそＳ

ｔ

Qこ喘
I 0

/
｀|ﾆＳ

/
J ﾆ*≫_

刊

TW 12 T･k　G 　Iﾉ＼Ｕ　Ｔ-10ほTk G　≪ｆｔd

il'･･ Gム･4d >-~≪
7i･･s

　｢｀'μ.J/,ダ 一斗･つt4.. I D 7以／。
J’t4「 ふ １１

ﾂ‾ １
6.

,
」「
”ゝ／〃

１
ｉ

yΓ ,1パ　にt叶
-ジ
ｙ 　　1
r- We
　　1

べこ

'7い

ｉ　ｉ　ｌ

7以2　;･-l･･ｊ”Ｊ
2 ↓

. . '･I n T,A3 ゛ 1 7 ● ･ か ’

. r ･ . S -

..I･“

J～

1.μTて い:･，；　； r.「 叫 口

,｡r「
一一 －/

１●

｀t＝と

-
ご １

妬.!..

し・
　　１

-

！　ゴｃ
１　１　１１

　　ｌ

.y.:'･‘1、

コ‾『

Ｓ
ｆ

１

Ｍ転行
-jぺ.－.j=

　　｜ 叫i.. 下,15

．Ｊ●が

J‾
６

-

心こ

●-－

ぶ’

皿¶ 一一 μ
こμｄｙ゛ ｀ｋ 口

九
a&Sぶﾆﾆ

/剔 １円

TIO 12 T'i- 6 IJM r･|帽2 T k 6 FI趾

T･10は？Å6 　ＩＴＭ　Ｔ　iO　12　ＴK 6 　STｉＵ

,.J"μ CJλM^ ■AkJajj^Oaり,£
一一

J－ヽ31 ｡ ﾆａﾆsy １- 目I ７ j./＿」＿＿

　　に.jﾆ４，ダ
　Ｌ

一一

゛ i

|｀ ぺ． 1 n

ｙ ‘t-こと

；
＿ｊ

；へ ｌ
　　｜
－/政一

　　｜

j“-J

：　，
穴・ －

い

下Ｊ．２‾
l　lJ･『

叛

=1＝/
¬1･1

･ - ㎜ 嘘

¨ l

. .

目I ra.3　！

沙 ｀、
ｌ

一

一

一

一

..し1.。

牢ﾄ

ｙ
　　｜
‾7政

一一

/m こｋﾆi.

ｙ

於
TO-'I-　i

　　1

＿J.91･、 !.1

｜；

7J.タ

に『
/ ゛ ゛

　 φ ㎜

･･-’

ぺ

Ｓと
｜

ｌ
１

.。rこ １
bp

j？ し－｀ｊ’｜　／ｔ 匹l

函
ｇ
４
Ｚ
ａ
６
～
２
θ
４
２
０

　ａ

OM
　參

Ｊ
Ｚ
／
θ
４
ｊ
２
／
θ
Ｊ
ｎ
″
Å
／
θ

　
i
A

″
Ｍ
ｊ
９
ぺ
／
　
θ
　
り
Å
／
θ
２
／
Ｑ

＆
即
燧
印
む
卯
刀
ぴ
加
む
卯
竺

日

・
ａ
∞
ｏ
‘
．
Ｅ
．
Ｂ
　
Ｑ
　
l
ｕ
ｏ
Ｊ
ｉ
　
０
０
　
ｕ
i
　
ｐ
ａ
ｑ
ｊ
ｏ
ｓ
ｑ
ｃ
　
ｊ
３
１
ｕ
ａ
＼
　
ｊ
ｏ
　
ｓ
j
ｕ
ｎ
ｏ
ｕ
i
ｖ

　　　　　　　　　Ｔ　10　II　”？1kG　??≪(．!Ｔ10　1^　Ｔｈ ６ Ｕ趾

Figure 3. Effects of low root temperatures on the water absorption of four

　varietiesof citrus seedlings in winter. The roots of the seedlings were kept in

Ｔ
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water at 15°Ｃon January 30 and 31， at 10°Ｃon February l and 2，at 5°Ｃon

February 3 and 4 and then at 1°Ｃ on February 5 and 6, 1960. The fresh

weight of the seedlings used for the experiments were 4.98g and 5.26 g for

Poncirus trifoliata； 3.72 g and 5.26 g for citrus iunos；2.64 g and 2.95 g for

citrus Funadoko and 2.42 g and 2.44 g for citrus Natsudaidai respectivelyﾌﾞ

1ろ

　2.実験結果：実験結果は第３図の如くである。

　いずれの種類も各温度において，夫々画一的な吸水曲線を示した。すなわち，前結果と同様に二

頂曲線または二頂曲線に近いー頂曲線で，第一の山は低く，12時（正午）前後に現われ，最大の山

は午後４時前後であった。

　水温隆下に伴なって，いずれの種類においても夫々吸水量が明らかに減少した。種類間の比較を

容易にするために，１日の総吸水量を，水温15°Ｃの時9100分比で示すと，第４図の如くになる。。
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Figure 4. Varietal differences of water absorption rate among citrus seedlings at

　various root temperatures changed from 15°Ｃto re expressed as percent of

　the value at 15°C. The roots of the seedlings were kept in water at the desig-

　nated temperatures.

　これによると，舟床蜜柑，夏根は水温か5°Ｃ以下になると甚だしく吸水を減じ，明らかにＳ字曲

線を示し，棋殼は10°Ｃ以下になると直線的に吸水を減少して，緩慢なＳ字曲線を示した。　これに

対し，柚は1°Ｃになって始めて吸水を甚だしく減少して，Ｓ字の上半部の如き型となり，拠物線を

呈した。すなわち，1°Ｃにおける吸水量は15°Ｃを100とすると，柚で43, m殼で32，舟床蜜柑で20，

夏根で17であって，柚，枡殼は舟床蜜柑や夏根よりも耐寒性の高いことを示している。

　今，生重10g当りの各個体の吸水量を計算して，各温度について，枡殼を100として示すと，第

５図の如くになる。

　すなわち，15°C, 10°Ｃでは舟床蜜柑と夏根の吸水量が桧殼および柚よりも優れているが，5°Ｃ，

1°Ｃでは逆転して，前二者よりも後二者が優れた。特に，1°Ｃでは柚の吸水量が４種中最も優れた。
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Figure 5. Varietal differences　ofthe total amounts ｏ‘twater absorbed by citrus

ここにご言謡に二已九喩いごごこ言謡

as percent of the value of Poncirus trifoliata.

このことは，舟床蜜柑や夏根は桧殼や柚に較べて，

難な事を示している。

冬の気候の比岐的暖いところでないと生育の困

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　考　　　　　察

　柑橘は地温か低くなると吸水力が著しく減じ，特に寒くて快晴の日には萎凋が見られる(1)(2)(4)。

したがって, Krammer氏(1949)は柑橘の寒害はいねば低地温により吸水が減退しているのに蒸

散が行われるために生ずる乾害としている。また，同氏(1942)によると，25°Ｃより15°C, 10°Ｃ，

5°Ｃ，0°Ｃと順次地温か下った最合，耐寒性の低い植物では，早くより吸水が減じ，吸水曲線はＳ

字曲線を画いている。他方，耐寒性の高いものでは，相当な低温にならない限り，吸水が急減せ

ず，吸水曲線はＳ字の上半部の型，拠物線を画いており(8)，低温においても吸水量は多い(9)。地温

が高い(25°Ｃ(8)あるいは15°Ｃ(6))場合の吸水量に対する低温時(0.4°Ｃ(8)あるいは5°Ｃ(6))の吸

水量の比数は，北方産の植物の方が南方産の植物よりも高く(6K8)_この比数の違いや，低温時の吸

水量の相違は生態的な意義をもっていが12)。したがって，根圏温度の低下に伴なう吸水量の変化を

みれば，寒害に対する台木としての抵抗性の強弱が大体わかることになる。
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　参考のために，高知における冬季の平均地温およびその低極温について，最近５ヵ年の平均値を

示すと第３表の通りである。他方，高知における柑橘類の根圏の地温を，今までに調査された桧殼

　　　　　Table3. The mean　and the lowest soil temperatures in winter at kochi from

　　　　　　1955t0 1959.
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＊　Numbers in O　were the lowest･ soil temperatures in the last 5 years.

台および柚台温州蜜柑の根群の地中における自然分布(≫)(10)から判断すると，5～10°Ｃである。し

たがって，高知における柑橘類の台木としては一応は舟床蜜柑や夏措が桧殼や柚よりも適当のよう

に思われる。しかしながら，高知における地温の極温は甚だしく低く，地表下30 cm より浅い処で

はＯ～５°Ｃである。かような点からみて，高知においていずれの種類の台木が有利であるかは判じ

顔い。　いずれにしろ，吸水に関して，低温に対する適応性は柚が最も大で，次いで棋殼であり，

夏桧は最も劣っている。それ故に台木として桧殼を広く使用するには，その根がより深く土中に分

布するように管理することが必要ある。特に晩生柑橘類の栽培には是非必要なことである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　摘　　　　　　要

　晩生柑橘類に対する適当な台木の種類の選択の参考に供するために，桧殼，柚，舟床蜜柑および

夏桧の２年生の実生について，冬季における根圏温度と吸水との関係を調査した。

　１．１月下旬に根圏温度を5°Ｃに保った場合の吸水の日変化をみたところ，いずれの種類も，単

位生体重当りの単位時間の吸水量は夜間に比して昼間において遥かに大で，種類の間の差が一層顕

著に認められた。例えば，5°Ｃにおける１日の総吸水量を比較すると，棋殼100に対して，柚107,

舟床蜜柑93，夏接80であった。

　２．１月下旬から２月上旬にかけて，根圏温度を，15°C, 10°Ｃ，5°Ｃおよび1°Ｃと低下させた

場合の吸水能の変化をみると，15°Ｃおよび10°Ｃでは舟床蜜柑と夏橿が桐殼と柚よりも優れていた。

しかるに，5°Ｃおよび1°Ｃでは逆転して後二者が前二者よりも優れ，特に1°Ｃでは柚の吸水能が最

も優れていた。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　The difference of water absorption by roots kept at low temperature were investigated

among four citurs　seedlings ；　Poncirus trifoliata, Citrus　junos, Citrus　Funadoko　and

Citrus Natsudaidan. Amounts of absorbed water were measured by the water absorption

meter as shown in Figure 1. In the 6 rst experiment, the amount of water absorbed by

each roots kept at 5°Ｃ were measured every 30 minute for 3,8 hours successively. In the

second experiment, the water temperature was changed gradually from 15°Ｃ to 1°Ｃ and

the water absorption at various root temperatures were measured｡

　1. The curve of daily water absorption rate by the seedlings at 】ow root temperature

（5°C) were nearly the same among four varieties. However, water absorption rates per

hour during the daytime were markedly different among　them.　In consequence, the

total amount　of water　absorbed for 24 hours at 5°Ｃroot　temperature was 80 in Citrus

Natsudaidai, 93 in Citrus Funadoko and 107 in Citrus junos ａ･ｓcompared to １００in Poncirus

trifolitata, respectively｡

　2.ぺA^ith the gradual lowering of root temperaturei the water absorption rates by citrus

seedlings decreased generaly.　At 15°C and 10°C, Citrus Natsudaidai　absorbed the most

abundant water followed by Citrus Funadok. On the other hand, at 5°Ｃ and １．ＣCitrus

junos shovぶeed the highest water absorption, followed by Poncirus trifoliata. These results

show that Citrus junos　and　Poncirus trifoliata have　higher cold resistance than Citrus

Funadoko and Citrus Natsudaidai.
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