
琉球大学学術リポジトリ

柑橘の生理生態に関する研究　（第1報）　エネルギ
ー利用から見た沖縄の早生温州

言語: 

出版者: 沖縄農業研究会

公開日: 2009-01-29

キーワード (Ja): 

キーワード (En): 

作成者: 比嘉, 照夫, Higa, Teruo

メールアドレス: 

所属: 

メタデータ

http://hdl.handle.net/20.500.12000/0002015282URL



柑橘の生理生態に関する研究

(第１報）エネルギー利用から見た沖縄の早生温州

比嘉照夫

（琉球大学膿学部）

Teruo,Higa:PhysiologicalandecologicalStudies（１）Utilization

ofenergyinearlymaturingSatsumaOrangeinOkinawa

Ⅱ材料および方法

１．開花期調査

開花期については１９６８～１９７０年にかけて福岡

市九州大学農学部学内圃場の６～８年生宮川早生温州と

沖縄石川市|日与古田農園の３～５年生宮川早生温州を調

査材料に供した．閲花期の埜準は全体の70～80％が開花

した'１守点を満Ⅲ;Ⅱとし，開花初期（10％開花）から開花

後I1jl]（10％lll花残）の｣！]間を偏差日数として表示した．

Ｉはじめに

早期出荷の経済的利用性からここ数年来，沖縄にも多

数の早生温州が導入され，栽培柑橘の大半を占めるよう

になってきた．沖縄における早生温州の栽培については

品質や施肥の関係上，学者間にも異論が多いが，１｢'１細の

現実の農家にとっては旧盆前から通勤会シーズンまで出

荷が可能なため，栽培柑橘類中，もっとも経済性の高い

品種として定評がある．旧盆から運動会シーズンに入る

間はそ菜類の端境111|に当り，その｣UⅡＩＵに収穫可能なlilI橘

は早生温州に限らず在来種までが，かなりの価格で取り

引きされている．

沖縄における早生温州は，そのほとんどが１０月以前

に収極されるため，収權後に多数の新jMiの発生をみと

め，収穫後，全く新梢の発生をみない腿児島木uiL以北の

様相とかなり異なっている．したがって，沖組において

鹿児島本県以北と同一条件の栽培体系や時j1jl]的にスライ

ドした栽培法では全く逆の現象が現われる場合が多く，

早生温州の栽培に対･する賛否もこの観点の違いからＭミ

じている．これらの相違は栽培地における投下エネルギ

ーの絶対量に起因するものであるが，この点に関する生

理生態的な解明がなされておらず，栽培上誼要なI1LU題と

なっている．

本報は沖細および鹿児島本県以北の地域における早生
温州の1)Ⅱ花時期と新梢発生１１柳]別の着花，およびｉｉ１ｌ１紐に

おける単位葉数当りの収量と隔年結果性についての調査

を行なうとともに，名地域の収穣後からUM花期までの気

温や日射品を基に温度別による同化量を算出推定し，エ

ネルギー利用から見た沖縄の早生温州の利)Ｔｌ性について

考察を加えたものである．

２．新梢発生時期別の着花率

新梢発生時期別の着花率については前記同一地域の３

年生宮川早生温州を，また鹿児島県においては加世田市

砂丘地実験農場の２年生興津早生温州を，各々６樹を材

料に供し，８｣]下旬から10ﾉ]｢１１句の間に枝の切り返し処

理を行ない新柄を発生させ，発生時期を９月１日～６

ｐ，１１日～16Ｒ，２１日～26日，１０月１日～６日，１３日～

18日，２５日～30日に分け，その間に発生した新梢につい

て認容の蒲花の状態を調査した．新柄は完全葉を８枚以

上有するもので，名区５本を調査の対象とした．

肥料は切返し処理直後Ｎ・Ｐ.Ｋ(10-5-8)を，２年生

樹はＮ埜準で７１，３年生樹は101ずつ施用した．な

お，鹿児島は1967～1968年，沖縄，福岡は1968～1969年

にかけて調査したものである．

３.単位葉数当りの収量と隔年結果性の有無

1968～1969年にかけて石川市にある旧与古田農園の４

年生宮川早生温州を材料に供した．黄化した葉や病害虫

の被害葉を除き１枚当りの標準葉面積を28c㎡とし，果

実１個に対する葉数割合をそれぞれ５，１０，１５，２０枚に
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なるよう調整し，８月下旬に収穫して，１樹当りの総果

数，総重量，および１果平均重を調査するとともに，

適正着果の判断資料を得るために収極前の夏梢発生状況

についての調査も行なった．

収種後はただちに果梗枝を発生根部からすべて除去

し，１樹当りＮ－Ｐ－Ｋ（１０－５－８）をＮ基準で15P

を施用し，新梢の発生充実の促進をはかり，６９年４月に

隔年結果'2kの有無の判定資料とするために完全葉７枚以

上を有する小枝の着花率と前年度に発生し完全葉を５枚

以上有する小枝の数を調査した．なお隔年結果性の判定
３）

は大垣等の考えに従って着果率50形以｣二を仰叫とし，３５％

以下を有とした．

Ⅲ結果

１．開花期調査

開花期については第１表の通りである．

第１表開花期調査結果

年によって多少のずれはあるが，沖縄においては４月

初旬，福岡においては５月中旬が満開期となっている．

柑橘の開花期は気温や施肥時期，施肥量，樹令，品藏

などによってかなりの変動が認められるが，若年樹令で

内的にほぼ同一条件下においては沖縄と福岡との|)M花期

の差は40日前後となっている．

２．新梢発生時期別の着花率

新梢発〔'三||制’１別の若花率については第２表の通りであ

る．

名地区とも新柄の発生が早い程着花率が高く，遅れる

にしたがって低下している．

沖縄においては10月中旬にも60％以上の高率を示す

が，鹿児島で10月初旬，福岡で９月の下旬になれば着花

率は急速に低下し，5.18％および12.67％となってい

る．したがって，新梢発生時期別の着花可能な範囲は沖

縄では10)]''1ｲﾘ，鹿児島では９月下旬～10月上旬，福岡

においては９)]'１１下旬以ｉｉｉｊとなっており7｢１１縄と鹿児島と

の差は25日前後，鹿児島と福岡が10日前後，１''１縄と福岡

との錐は35[Iiiii後となっている．{５１三、§HIP １９７０１９６８ １９６９

３．単位葉数当りの収量と隔年結果性の有無

単位葉数当りの収量と隔年結果性の有無については節

3表，第４表の通りである．

沖
福

:|糊其ロ
４，２±３

５，１３±７

４，７±４

５，１９±７

第２表新梢発生時期別の着果率

茸､ｒﾋﾞﾐﾐ ９月１日～６日’９，１１～１６１９，２１～２６１１１，１～６１１０，１３～１８１１０，２５～3０

％沖
鹿
福

85.25

５．１８

０

61.69

０

０

綱
島
岡

90.42

80.34

39.43

90.72

41.16

12.67

92.33

90.22

78.25

15.71

０児

第３表単位葉数当りの収量および収稚前夏梢発生数

区別
総果数’総重量’１采平均正｜収穫前夏梢発生数

数

6.4k9

5.0

4.0

2.3

５枚

1０

１５

２０

８０個

4６

３２

２１

80,

111

124

105

０
０
３
９
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前年度発生の小枝の数は15枚区が最も多く，１０枚と２０

枚区がほぼ同じ程度で，５枚区がやや少なくなってい

る．

次年度の着花率は最も少ない20区においても60％とな

っており，全区とも着采率50％を上まわるため隔年結果

性は無と判定される．

第４表前年度発生小枝数および次年度着花率

蕊臭llll iiii瀞簔|次年度着果率|隔年結果性

７３木

8１

９８

８２

79.4％

83.5

74.4

66.0

５枚

1０

１５

２０

し
し
し
し

な
な
な
な

Ⅳ考察

柑橘の１１M花はジペレリンや窒素施用の方法によっては

15°Ｃ内外の低温条件下でも十分に開花するが，一般に

高温になればなる程，Ｉｊｌｌ花山｣は促進され，開花1ljl間も短

縮される．ロ然条件下における開花期は第１表からも明

らかなように，沖縄では４月初旬，福岡では５)]中下旬

となっている．－方今回は調査しなかったが，鹿児島本

県における早生温州のU|]花期は通常５月初旬といわれて

いる．

第５衣はi''１紐，鹿児!〔&（力'1111ｍ），福岡の69年９月か

ら69年６ﾉ]までの気温である．

１樹当りの総果数，および総孟量ともに１采当りの葉

数の少ない区程多くなっている．それに反し，１采平均

童は15葉区が最も重く，１０，２０，５枚区の順と活ってお

り，葉数の噌加と１采平均Ｚｎの関係は15葉まではjiY1加す

るが，２０葉月は低下している．

収稚前の新梢発生数は莱数の多い順に多く，１０枚およ

び５枚区では全く発生が認められなかった．

前年度発く1二の小枝の数は15枚区が最も多く，１０および

５枚区では全く発生が認められなかった．

第５表調査地の気温

6８，９１１０１１１１１２１６９，１１２１３１４１５１６

24.5

23.4

21.5

23.8

22.0

17.1

19.3

13.5

10.6

18.3

７．６

６．８

17.8

113

６．７

24.3

21.5

18.8

27

22.9

22.4

20.1

18.3

13.0

18.2

13.2

８．４

21.7

18.6

14.7

致している．したがって，この点に関する限り，ｊｉｌ１縄に

おける171生温州の有理１匹は早期DM花，早期出荷に限定さ

れ．現在の早期出荷地帯の宮崎，鹿児島南部と同じ範囲

のものとなる．

新Iil発生時期別の着花率の調査は既述のようにIiI11縄で

は収礎後施肥条件が-ﾄ分であれば早い時期（９ﾉ]｢'１句～

10ﾉ]上旬）に多数の新梢が発生する．このような現象は

鹿児,|;})本県以北の主産地では全くみとめられないため，

収鞭後の新柄の取り扱いに対する研究が全くなされてい

ない．

館２表の結果はi''１紐においては10月中旬，鹿児島では

９ﾉ]''１ｲﾘ後半，福岡では９ﾉ]上ｲU後半まで発(ｌＬた新梢

は次イド度の結果枝に利)Ｕされることを示しているが，そ

れらの結果を第５表の収趣時jljl]と対比して考えると，沖

縄の場合は収稚後に新梢が発生しても，そのほとんどが

次年度の結果枝として利用できることが明らかである．

表中の太い線の部分は各地の開花時期を示すものであ

るが，いずれの地域においてiMIをとわず平均気１冊が

18｡～21°Ｃに達する間に開花している．したがって，

地域別のそれぞれの開花期は平均気温が18°Ｃから21°Ｃ

に移行する時!！]と考えてよく，Ｕ|]花の早晩は冬〃ⅡlIlの低

温とは関係が少なく，１８°Ｃから21°Ｃに移行するlTlさに

よって決まるものと思われる．

一方果実の揃いに影響する|)１１花!！]iH]の長短もＩ)M花11jljと

同様なものと考えられ，より高温に移行し易い気象的要

因を有する．１１１１紐の方がiW1岡に比１校してかなり短かくな

っている．

温度条Iﾉ|:がほぼ同一であればＩ)Ⅱ花１０]の早さは収磁ｊ０]の

早さに通ずるものである．収極時期や収穫期|川の長短は

出荷の刺ifから一定しないが，同程度の廿味比に迷する

点をとらえると，沖縄，鹿児島，福岡では第５表の細い

線の部分に当り，名地域とも')U花山]からのj9j11Uはほぼ一
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福岡や鹿児島においては，たとえ新梢が発生しても時期
１）

的にみて花芽の分化は困難な状態となっている．

花芽の分化は主に植物体中に蓄積される糖類やデンプ

ンの量と窒素の比率によって推定されるが，糖類の蓄積

は新梢発生から開花期までの間に投下されたエネルギー

の総量によって生ずるものと考えられるので，その期間

第６表調査地のロ射量Ｃａ//c㎡

~ﾍ、」]
～～

地区
型’6Ｍ｜］０１Ⅱ mｌ

ｊｉｉ１ｌ

１１２１３１４１５１計6９

440

302

沖
福 ’三m霊1$

縄
岡

263

281

470 349.6

２７４

188

137

241

194

315

228

第７表は1966年筆者の行なった早生温州の光飽和時に

おける温度別同化能力の結果であるｑ

この表からも明らかなように，１０～15°Ｃの低温条件

では同じ照射量でも25°Ｃ～30°Ｃに比較して著しく低い

ことが理解される．

第８表は第５表の温度を基に第７表から得られた数値

を光飽和の状態で換算した同化量である．

その結果からも明らかなように，たとえ沖縄の日射量

が他県に比較して少ない年があっても温度条件が備って

いる限り，収穫後から開花期までの同化量，および蓄積

量は，はるかに多いものと考えてさしつかえない．

第９表は収種期から開花期までの間の気温および同化

昂の月平均積算と比率を示したものである．

における沖縄と福岡の日射量を第６表に示した．

同年の沖縄の日射量は福岡に比較してかなり高くなっ

ている．したがって，この点からも沖縄における収稚後

の新梢の充実が十分に考えられる．しかしながら日射量

は年によってかなりの変動があり，柑橘主要産地と１１１１組

とでは逆転する場合も少なくない．

光合成の絶対量は照射カロリーのみによって決まるも

のでなく，照射時における基礎温度によってもかなり異

なってくる．

第７表光飽和時における旱.生温州の温度別同化能力
（､，/㎡/〃）

器慨|薪
温度’１０°Ｃ １５

３９７

2０

同化量’251mｇ 603

（１９６６）

第８表光飽和時における各地区の月平均換算同化量（､,/㎡/"γ）

二m､三fLllLl`川｜Ⅲ｜Ⅱ｜Ⅲ|Ⅲ｜’｜，｜‘｜, ６

|義|:'''１Ｗ熱｢i1iⅢ'1１

沖
鹿
福

縄
島
岡

（790,,

709.9

６７２

716.38

（682

478.8

760

725.4

６４８

児

注カッコ内は収穆期から開花期までの間を示す．

第９表収穫期から開花期までの気温および同化量の月平均積iii[と地区比率

豆(liT三～'三IIL|‐㈱|Ⅲ＊||ﾛｨﾋﾆﾄ＊|〃 間

沖
鹿
福

縄
島
岡

144.4°Ｃ

104.0

７９．０

1.8278

1.3165

1.0000

4264.68,9

2846.70

1996.80

2.136

1.426

1.000

９月～３月

１０～４

１１～５

児
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下ということは他の主産県の倍量に値いするものであ

り，かなり無]J11な結実と考えられがちであるが，既述の

ようにi''１縄においては収櫻後に投下される総エネルギー

のWil定最は他の主産県の岐終摘果の８ﾉ]上１１１句以後に匹

適する点を考えれば当然のこととなろう．1111組における

早しＩｉ温州の有利性はこの点において強調されるべきであ

ろう．

果実の孟母はIIL皮と果肉の総計であるが，果皮や果肉

は施肥や水分の'Jえ方によって，その割合や内存がかな

り変､)するため，収品に関しては変動が少なく，目的物

をもっとも適絡に判定できる)|）Iiiの絶対量などを指標にす

べきであろう．

ｌＷＪ３表の１JIL了lz均而と籾i度のlH係は重いもの程，）|ﾘi1i度

が低い傾向を示しているが，逆に考えれば純度の低いも

のは１１１に水分が多く，膨れたに過ぎないとも解釈され

る．

１采平均1,,およびWili度が奴も高いと予想された20枚

区が全く逆の結果を得ているのは収穫iiiに多数の夏梢の

発Llﾐが起ったため，果実の肥大や純の蓄賦が十分でなか

ったと考えるべきであろう．

鯛４表の前年度発生の小枝数は次年度の結実を決める

乖典な指標であるが，いずれの区もかなりの小枝を発生

している.小枝の発生数も施肥条件によって異なるが，

多11111の場合は多く，少肥の場合は少ないのが通例であ

る．

以上’第１表から鏑４表までの考察を行なったが，ｊ'１

組におけるｌＷＬＭＭｌの有利性は11iに早期１Ｍiということ

だけではなしに，早生品種であるため，エネルギーの有

効利川が十分になし得るため，他県主産地の２分の1の

葉而穣で同等な収極が上げ得るという点であろう．

台風や，その他、然災窯の多い地域であっても然るべ

き方法で我１１１fすれば1''１繩における早生温州は類例のない

多収品種として，また経済性の向い品種として再評価さ

れるであろう．紋1門体系もその線にそって組み換える必

要があろう．

Ｖ摘要

エネルギーの立場から，ｉ''１細の早生温州の有利性につ

いて，腿児jMJrL以北の地域と対比して調査を行なっ

た．

１．｜)|]花１mは桐岡に比較して約40日前後，早いことが明

らかになり，また鹿児島本県との差は30Ｒ内外と推定さ

れた.開花時jﾛ]地域は左問わず，また冬期間の低温や月

温気については福岡を１とすれば，鹿児島が1.3,沖

純が1.8であるが同化量は福岡１に対し，鹿児,Rjが1.4，

沖縄が2.1となっている．

気温と同化量の積算の比率が異なるのは温度が同化速

度の制限因子の範囲にとどまっているため，温暖な地域

程，同化量の積算比率は高くなっている．

第９表の結果が全地域等量になるためには，鹿児島で

は８月'1二１下ｲU，桐岡では８)]上旬までの温度を加ji[せね

ばならない．８)｣の上｢１１mといえば主典産地のl皮終摘lIL

の時｣mであり，また，摘采後発化した新Wiが次ｲ'２匹の柵,'ｉ

果枝になり御るf没後の時期に当っている．

一般に作物のエネルギー利川を考える場合はその作物

の収碓目的物が形成される|川に投下されるエネルギーが

その対象となるが，果実を目的とする永年作物の場合は

同年のエネルギーがその対象となる．｜'１橘類においては

収稚後から次年度のilij芽期までは樹勢回復や結実に必要

な基木的な準備〃]に当るが樹勢が十分に回復しない場合

は隔年結果に落ち入ってしまう．

隔年結果がもっとも効果的であるため摘果による隔ｲﾄﾞ

結果の防止が岐も多く進められ，２０～25枚に10Ｍの結

実が通論となっている．１００１の果実生産に対する葉数

が20～25枚という値は単にlowの果実のみを生産し１１ト

るということではなく，２０～25枚で100'の果実を(肋；

すれば隔年結果が起らないという点も含まれている．気

象環境の異なる1''１繩においても1009当り20～25枚と考

えるべきであろう．第３表と鯛４表は，その点を明らか

にするために行なった調在の結果である．

収量については結果数の多い区漉多くなっており，）lWi

度も同様な傾向を示している．

１采平均誼は15葉区が124,と最も多く，１０葉区が111

,とこれに続き，２０葉区，５葉区の1117となっている．

結実''1の夏梢の発生は結果量の多罪を示すもので，発

生の多い樹程，樹勢に対する結果昂が少ないことを意味

するが，２０葉区が最も多く，１５葉区にも３本の夏梢の発

生をみとめている．

次年度の隔年結果性の有無は果実の適正若果について

もっとも安定した指標となるものであるが，木iiMl盃の結

果は，いずれも狩花率50％を上まわるた必，すべて'１Ｗ|え

結果性はなしとの判断が下されている．

隔年結果性がなしであれば，第３表の結果から考えら

れる100'内外の果実を１個生産するに必要な葉数は１０

枚以下ということになり，１５枚以上では結果'１]に夏梢を

発生するため,結実量はなお少ないと判断される.10枚以
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の早晩に関係なく,平均気温が18oCから2loCに移行す

る時期と判断された.

2.最終梢の花芽分化の可能な鴨即は,沖縄で10月中下

旬,鹿児島が9月下旬～10月上旬,福岡においては9月

中下旬以前となっており,他地域に比較して沖縄は収穫

後萌芽した新楢が次年度においても十分な結果枝になり

得ることが明らかとなった.

3.単位英数当りの着果と隔年結果性の関係は,果実1

個に対し5枚となってもみとめられなかった.果実生産

は5枚で805,10枚で111伊でいずれも収穫前の立梢の

発生をみとめなかったことから,沖縄における適正な着

果定は100ダ当り10枚以下の基数と判断された.

4.収穫後から次期 開 花まで投下されるエネルギー iuq:

杏,光飽和の条件とみなして,脱皮別に換算すると(Tag/

mf/hr),福岡が1の場合,鹿児島が1.426,沖縄が2.139

となり,沖縄は結果過多と考えられる場合でも樹勢が十

分VL回復することが明らかとなった.この点に関する沖

縄の早生温州の有利性が改めて強調された.
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