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Summary

　Thc　structure 　and 　chemical 　composi 巨on 　 of 　annual 　 and 　 alternate 　bearing　trees　 of 　the 亅ap 乏mcse

pelsimmon （1）iospyros　kaki　Thunb ，）
‘Maekawa 亅iro’were 　studicd．　Alternate 　bearing　trees （Alternate

Group）and 　annual 　bearing　ones （Control　Group）were 　up
−
looted ，　dissected，　and 　thenutritional　status

of　their　parts　analyzcd ，　Tho 　data　were 　examined 　with 　respect 　to　lheir　previous　histories　and 　chemical

analyses ．

　1，AlteTnate　Group　exhibitod 　large　year】y　fluctuations　inしhe　number 　of 　normal 　fiowers（and 　yield），
but　their　percentage　of 　physiological　frui吐drop（June　drop）was 　similar　to　that 　of　the　Control　Group ，
The　former　had　smaller 　fruits　with 　lower　Brix　values 　than　had　thosc　of　the　latter．

　 2，The　Alternate　Group　bad　a　smallor 　peTcentage　of　dry　matter ，　particularly　in　thcir　above −．
　ground

palts　than　had　that　of　the　Control　Group・

　3，The　leaf　N 　and 　P　contents 　of 　the　Alternatc　Group　before　a 【1d　during　the　bearing　years　were 　low　as

werc 　thc　P　and 　K 　contents 　in　1−yr
−
old 　dormant　wood ．　Likewise，　the　N 　level　in　the　thick　roots　and 　P

content 　in　the　other　vegetative 　parts　were ユow ．

　4．The　1−yr
−01d　dorman し wood 　in　the　Alternate 　Group　had　very 　low　staTch　contcnt 　in　the

”On”

years，　wheras 　it　was 　consistently 　high　in　the　Control　Group、　in　both　groups，　thc　root 　starch 　content 　was

higher　than　that　of 　the　aerial 　parts．　Thc　starch 　conter1 し  f　all　parts　of 　Alternate　GToup 　trees　following　a

heavy　crop 　were 　lower　than　those　ofthe 　Control　Group ．

　Thus
，
　alternate 　bearing ‘Maekawa 　Jiro’trees　is　characterizcd 　by　cxcessivcly 　high　yields　in　the

bearing
‘‘On ”

years，　Ieading　to　pooT　 nutritional 　 levels　 and 　 vegetative 　grow 匸h　 accompanied 　by　low

yields　in　the　following‘‘Off’years．
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，
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緒　　言

　カ キ
‘
前川次郎

’
に お い て は，同

一
の 管理 の も とで も果

実の 生産性に 明 ら か な個体差が あ り，隔年結果す る個体

が発生 しや す い ．特に ，
‘

次郎
’

は遅れ花の 着生 が多い た

め，隔年結果性が 強 い と さ れ て い る （長谷川，1983）．隔

年結果 に つ い て は，岸本 （1978）が 着花枝数 の 年次変動に

大き く影響さ れ る こ と を指摘し て い る よ う に，隔年結果
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を引き起 こ す要 因の
一つ と して ，着花量の 多少が考え ら

れ る．一
方，傍島 ら（1971）は花芽分化期前後 の 葉内の 養

分変化を調査 し，無着果枝葉で デ ン プ ン な ど が多 い 傾向

に あ り ， 花成に 関連 す る体内栄養状態 の 指標 と して炭水

化物，窒素が重要で あ る とし，果樹栽培 で は 結果過 多を

さ け る こ とが 重要で あ る と述べ て い る．着果負担 に つ い

て ，
Hansen （1980）は リ ン ゴ で着果 の 増加 に よ り根量 と無

機成分の 吸収量 が減少す る こ とを明ら か に しT リ ン 酸 の

吸収量は根の 活性の 指標 に な る こ と も指摘 して い る，

　 こ の よ うに隔年結果 の 発生機構を解明す る た め に樹体

の 炭水化物，無機栄養状態に つ い て 検討を加え る こ と は

重要 な こ とと考 え られる，しか し，カ キの 隔年結果樹 に

お い て 長年 に わ た る着花量 T 収量，樹体構造な ど の 生態

と樹体栄養と の 関連 を検討 した報告は み られ な い．ま た，

着果 の 有無 の 違い に よ る枝葉中成分へ の 影響を知 る た め，
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傍島ら （1971），伊東 ら （1956）は，着果枝，不着果枝を比

較 し， 不着果枝 の 葉お よ び新梢で炭水化物，窒素含有率

が多い 傾向を認め て い る が，そ の傾向は明瞭で な い ．

　そ こ で，隔年結果 「生の 強い
‘
前川 次郎

’
を供試し，そ の

隔年結果樹に お け る器官別重量，無機成分
・炭水化物含

有率 な どに つ い て 10年間に わ た っ て調査 し，隔年結果樹

の 生態的 お よ び樹体栄養的特徴 に つ い て 検討 し た，

材 料 お よ び 方 法

1，供 試書封

　 1978年に ヤ マ ガキ台に接木 した
‘

前川次郎
’
（Diospyros

Kaki・Thunb．）を静岡県柑橘試験場落葉果樹分場 （浜松市

都田町 ）内 の 洪積赤黄 色土 に 5，0m × 3．5m （50本 〆10a ）で

定植 し，6年生よ り 5年間結実さ せ た ，

　結実管理 は 5月 中下旬 に 遅れ花を全摘 ら い し，正常花は

1結果枝 に 1 ら い に な る よ う に 摘 らい した ．結実過多 に よ

る隔年結果樹を誘発させ る た め，供試樹は 自然受粉 し，無

摘果栽培と した ．年間窒素施肥量は 3，4，5年生で は，

1樹当た り そ れ ぞ れ 40　g，80g，ユ60g と し，6，7，8
，

9，10年生 で は 10a 当 た りそ れ ぞ れ 5kg ，75　kg， 10

kg，15　kg，17．5　kg と した．

定植後 10年目の 2月 に 7a の ほ 場 に 植 え 付 け た 36樹 の

中 か ら，隔年結果樹 と対照樹 に 類別 し，各 3樹 を抽出 し

た，第 1表，第 1，2図 に 示す よ う に，隔年結果樹 の 特徴

は ，樹体が 小 さ くT 主幹が 細か っ た ．収量が や や多 く，収

量 の 変動係数 が大き く，収量効率 （幹の 断面積当た り収

量）も高か っ た，対照樹 は，収量 が 多 く，収量 の 変動係数

が小さ く，収量効率が中位 で あ っ た．

　そ れ らの 樹 に っ い て ，定植 か ら 10年間 に わた っ て主幹

の 断面積，着花量 の 程度，生 理落果，結実数，収量，せ

ん定量を調査し，さ らに 解体前 5年間の 栄養状態 も調査 し

た．加え て ，1986年 に 葉数を， 1987年 に 樹冠容積を調

査 し，1988年 2月 に 解体 した．

2．生 態 調 査

　着花数は，5月中下旬 に 正常花 と遅れ花 に分 けて 調査 し

た．生理落果率は，摘 らい した 後 の 正常花数 に対す る収

穫時 の 落果数か ら求 め た．な お，病害虫 の 加害 に よ る落

果 が ご く
一

部認め られ た が，落果 の ほ とん どが生理落果

に 起因 した．

　主幹 の 断面積 は，毎年 1月あ る い は 2月 に接木部位よ り

10cm 上 の 直径を測定 して ， 東西径 （cm ）x 南北径 （cm ）×
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Fig・L　 Yearly　changes 　in　late　flowers，

　　 bud　thinning　and 　yield．

　　
一

〇
一
，AlteTnate　bearing　trees； …

●
…，Control（Annual

　　 bearing）trees，

6　 　 7　 8　 　9　 10

　　 Tree　age

　 　 　 　 　 　 norrnal 　fiowers　 before

Table　L 　CompaTison 　ofyield ，　tree　size ，　and 【】umber 　of 　leaves　per　harvested　fruit　between　the　alternate 　bearing　and

　　　 contlol （annual 　bearing ）trees．

G ・・ up 鰭叛欝 器器
Tree　height”

　　（m ）

Tree　 crown 　　Harvested
volum ♂・V 　　　fruitU

　（m3 ）　 　 numberNumber

　of　　 Leavesu
leavesu　　　　　／fru正t

Alternate　　　　　105．6
Con しrol 　　　　 141．0

Oq
／

41721 0．6150
．337

2123 712224 ／
0543　

1
29335097 58rO3

t．test匸 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

zl983 ．．87，
yYield

（kg）1trunk　cross −sectional 　area （cm2 ）for　5　years．
xF

［uctuaing 　coefficient 　of 　yield　for　3　years（1985
−87）．

wInOct ．1987 ．
vMaximum

　x　minimum 　caDopy 　diameters× tree　height× 0，7，
1L
　InOct ．1986．

1 ＊ indicates　significance 　at　5％ level．
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π 14に よ り算 出 した．樹冠容積 は 樹冠幅の 長径 （In）× 短

径 （m ）× 高さ （m ）× 0．7 に よ り算出 した，葉果比 は 1986

年 10月に 調査 した．せん定は毎年 1月下旬 か ら 2月上旬

に 実施 し，せ ん 定量 は樹 ご と に 全 て の せ ん 定枝 を風乾重

か ら求め た．着花数，生理 落果率，幹断面積，樹冠容積，

葉数お よ ひ せ ん 定量 は 3樹 の 平均値 で 示 した．

　 11月 上 旬 に収穫 し，平均果重 は 1樹 か ら ラ ン ダム に 選

ん だ 50果実の 一果実重 を測定した ．果実糖度 は ，1樹当

た り20果実を用 い て屈折型糖度計 （ATAGO 　N　l）で 測定

した．

3．樹 体 栄 養調 査

　葉および 1年生枝は，樹冠 の 外縁 に 近 い 東西南北 の 4方

位の 高さ 1．5　m 付近 の 不着果枝 か ら採取 した．葉は 7月と

10月あ る い は 11月 に枝 の 中位 に ある 15枚前 後を，1年

生枝 は 2月 に約 15cm の 不着果枝 を 5本採取 した，

　1988 年 2月 の 解体 に 際 し て ，地上部 は L　2，3，4，

5，6，7年生枝および 8年生枝以上 に 分けた．地下部 は，

根径別に分別し細根 （2mm 以下 ），小根 （2−5mm ），中根

（5− 10mm ），大根 （10
−20　mrn ），特大根 （20　mm 以上 ），根

幹 に 分 けた ．各器官 の 乾物重を測定 した後 ， 栄養分析 に

供試 し た．

　窒素は セ ミ ミク ロ
・ケ ル ダール 法，リ ン は メ タバ ナ ジ

ン酸法，カ リウ ム は炎光光度法に よ り分析し た．大城・安

間 （1998）に 準 じて ，炭水化物は 80％ ア ル コ ール 抽出に よ

り可溶性糖類 と デ ン プ ン に 分 け，ソ モ ギ
ー・

ネ ル ソ ン 法

に よる比色法 で 分析 した，な お，無機 有機分析 は い ず

れ も 1樹 1反復 で 3樹を用 い た．

結　 果

か っ た （第 2表 ）．

2，幹 の 断 面 積 と せ ん 定 量 の 推 移

隔年結果樹の幹断面積は対照樹 に 比較 し て，5年生 まで

大きな違い が 認 め られ な か っ た．8年生以降，隔年結果樹

の 幹断面積 は，対照樹 の 約半 分 で 推移 した （第 3 図 ）．

　隔年結果樹の せ ん 定量は，生育初期 に お い て 対照樹 と

大き な差は認め ら れ な か っ た か ，7 年生 か ら対照樹 の

113−114の 量 で 推移 した （第 3 図 ）、

3、器 官 別 乾 物 重

　樹体 の 乾物重お よ び T −R 率を第 4 図の 中に 示 した．隔

年結果樹は地上部の 乾物蓄積量 が 極 め て 少 な か っ た た め，
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1．収 量 ，果 実 形 質 お よ び 着 花 数 の 推 移

　隔年結果樹の 1樹当た り の 収量 は 9， 10年生 で 各

13kg，51kgで あ り、年次変動が大きく（第 1図 ），5年

間 の 総収量は，対照樹の 0．75 倍で あ っ た （第 1 表，第 2

図 ），しか し，隔年結果樹の収量効率 （幹の断面積当た り

収量 ）は対照樹よ り高か っ た （第 1表 ）．調査最終年で あ

っ た 10年生 で木の 大き さ を比較 した と き，隔年結果樹の

樹高は対照樹 の 213，容積 は半分ほどで あ っ た．葉果比 は

不作年 の 調査 で あ っ た が，隔年結果樹 が 65，対照樹が 38

で あ っ た （第 1 表）．

　正 常花数は対照樹で は毎年多 く着生 したの に 対 し，隔

年結果樹で年次変動が 大 き か っ た．正 常花数 が 全般的 に

収量に 反映して い た が，隔年結果樹の 1樹当た りの 正 常花

数は 8年，10年生で対照樹の約 2倍で あ っ た が ，収量 は

両者 で 差 が 認 め ら れ な か っ た （第 1図 ），遅れ 花の 着生数

は 6，7年生 で 極 め て 少 な く，8年生 か らの 3年間 は正 常

花数 の 20％ か ら 40％ ほ ど認 め られ，正常花の着生 と類似

して い た （第 1図 ）．生 理 落果率は，隔年結果樹 と対照樹

で 差 が な か っ た （第 2 表）．隔年結果樹は着果数 の 多少に

関 わ らず，対照樹に比べ て平均果重 は小さ く，糖度も低
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T −R 率が 低 か っ た．部位別 の乾物重構成で は，地上部は

全般的 に 対照樹に 比 べ て 極 め て 小 さか っ た．地下部で は，

Table　2．　Comparison　of　physiological　fruit　drop（亅巳ne

　　　 drop），　fruit　weighI 　and 　Brix　between　al 【ernate 　bear−

　　　 ing　and 　control （annual 　bearing）trees （1983
−87）．

Group
Physiological　 FTuit　weight
　　　　　　　　　　　　 Brix（％ ）fruit　dropi（％）　　　　（9）

Alternatc
Control

637544 31」
4822 五

105

！
Dll

Signficanc♂

ProductivityX
YearlyInterchangeab

］e
“

NS
＊ ＊

NS

＊ ＊

＊ ＊

NS

＊ 累

＊ ＊

牢 牢

zAf

【er　dis．　budding ，
　perccntagc　of　total　June　droP　Per

number 　of 　floweTS．
yNS

　and
半 ＊ indicate　nonsignificance 　and 　significance 　at

1％ 】evel ，
xFruit

　yicld．
wIntelchangeable

　agency ．

根が細 くな る に つ れて 対照樹 と の 差 が少な くな り，細根

や小根 は ほ とん ど同程度 と な っ た （第 4図 ）．

4，無 機 成 分含 有 率 お よ び 含有 量

　結実開始年 （1983年 ）の前年 7月に採取した葉で は窒素

が，前年 ll月 で は リ ン が隔年結果樹 で 少なか っ た．しか

し，結実開始年の 1月に採取 した 1年生枝中で は，三大要

素（N ，P，　 K）とも隔年結果樹と対照樹と の間で有意な差

が認 め られ な か っ た （第 3表）．

　結実開始後 5年間に わ た っ て 夏秋季の 葉の 無機成分含

有率を調査 し た結果，隔年結果樹は窒素と リ ン が 低 か っ

た．ま た，解体前 4年間 の 1年生休眠枝 で は，リ ン と カ リ

ウ ム が 低 か っ た （第 4表 ）．

　部位別 の 無機成分含有率を第 4 図 に 示 した．窒素 とカ

リ ウ ム は 枝 の 齢が若 くな る に つ れ て ，ま た ，根 が 細 くな

るに つ れ て 含有率が高 くな っ た．リン は地上部 で 窒素 と

カ リウ ム と 同様 の 傾向 で あ っ た が，地下部 で は明確な傾

向が 認 め ら れ な か っ た ．窒素は 地下部 で や や低か っ た が

対照樹との 間に有意差 が な か っ た．隔年結果樹の リ ン は

ほ とん どの部位で 対照樹よ り明らか に 低か っ た．隔年結

Table　3．　Comparison　of　mineral 　contcnt 　of　leaves　and 　1 −yea し
一

〇ld　wood 　before　bearing　between　the　alteTnate 　bearing

　　　 and 　control （annual 　bearing）trees（expressed 　as ％ dry　weight ）．

1982（5years　Qld ） 1983

Leaves 1−year
−
Qld　wood

Group
JuL Nov ． Jan．

N P K N P K N P K

AlternateControl 510222 0，1370
．147

112322 7824

−
11 0．1020

．134

rOO

！
4311 00

／
33ユ

ー

O．1790
．200

175500

t−testi ＊ NS NS NS NS NS NS NS

zNS

　a 冂d ＊ 1冂dicate　nonsignificance 　and 　significance 　at　5％ level，　respectively ．

Table4 ．　Comparison 　of　mineral 　contents 　of　leavcs　and 　1−ycar
−
old 　wood 　through 　age 　ef 　bearing　between　thc

　　　 altcrnate　bearing　and 　control （annual 　bearing）trees．

Leavesz 1−year
．
old 　woody

Group N P K N P K

Summer　 Autumn 　 Summer 　 Au しumn 　 Summer 　 Autumn Dormant 　period

AlternateControl 271222 887811 0．1190
，1340

．1010
．116

12「
」

422
950222 331111 0．1690

．188
3Q
／

5500

Significance”

PloductivityW

YcarlyIntelchangeablev

お＊
＊ 不

NS

＊＊

＊ ＊

NS

＊ ＊

＊ ＊

NS

＊ ＊

＊ ＊

NS

NS
＊ ＊

NS

NS
＊＊

NS

NS
＊＊

NS

＊ ＊

SSNN

＊ ＊

＊＊

NS
zMineral

　content 　of 　leaves： 1983−87．
vMineral

　content 　of　1− veaT
−
old 　wood ； 198487 ．

xNS
　and

＊ ＊ indicate　nonsignificance 　and 　significance 　at　1％ lcvels．
wFruit

　yield．
vInterchangeablc

　agcncy ．
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口 Alternate

■ ControI＊

＊

　　　　 Total　 T！R

AIt． 24kg　O．77
Cont．47　 1．19

　　　　　　　1
　　宕

2 石　 2

鬘器 3
↓丿　  

さ
∂ 　 4

こ∫跳　 50
　 の

劣§
6

　　　≧　 　7

　　　　　　 8

lI

＊

＊

Root−stock

Special　thlck

　　　　　　Thlck

　　　　　Middle

　　　　　　　Thin

　　　　Fibrous

＊

0　　　 2　　　 4　　　 6　　　 8　　　10　　0．0　 0．2　 0．4　　0．6　 0．8　　1．0　　1．2　　1．4
　Dry　matter 　weight （kg／tree）　　　　　　　　　　Ncontent（％）

0，00　　0．05　　0．10　　0．15　　0．20

　　　　 Pcontent （％ ）

0．25　　0、0　　0．20 ．4　　0．6　　0．8　　1．0　　1．2

KGontent （96）

Fig．4．　Comparison   f　dr｝・matter 　wejght 　and 　N ，　P，　K　contents 　in　the　organ 　parしbetween　alternatc 　l〕earing 　and

　　 contro1 （annual 　beaTing）trees．

　　 8：8−year
−
Dld　wood 　and 　over ．　Special　thick　root ：diam ≧ 20mm ，Thick　root ：10−20mm ，Middle　root ： 5 −

　　 10mm
，
Thin　root ：2−5mm ，Fibrous　root ：く 2mm ．

　　
牟

and
享 ＊ indicate　sign ｛ficance　at5and 　1％ levels，

果樹 の カ リウ ム は地上部の ほ とん どの 部位 と根幹で低く，

地下部で は逆 に 対照樹よ り全般的に 高い 傾向で あ っ た が，

有意差 は な か っ た ，

　対照樹 と隔年結果樹 の 全乾物重の 比 は 2；1で あ り，窒素

とカ リウ ム の 全含有量比 と ほ ぼ 同様の 比で あ っ た．しか

し，隔年結果樹 の リ ン 含有量 が特 に 少な か っ た た め ，リ

ン 含有量 の 比 は 10：3 で あ っ た．各成分量 の 地上部 〆地下

部 の 比率 は，窒素が約 0．6前後，リン が 約 08 で あ っ た が，

処理 間 に 大きな 差 が な か っ た．しか し，カ リ ウ ム は対照

樹が IJI に 対 して 隔年結果樹が 0．49 と極 め て 低 か っ た

（第 4 図 ）．

5．炭 水 化 物 含 有 率

　前年不作年で あ っ た 1987年 2月 に 採取 した 1年生枝 中

の デ ン プ ン 含有率は ， 隔年結果樹 と対照樹 と の 間で 明確

な差を示さなか っ た．一
方，前年豊作年 で あ っ た 1988年

2月 の 含有率 は，着果負担 に よる影響を受け，隔年結果樹

の デ ン プ ン 含有量は ，対照樹 の 約 5 分 の 1 で あ っ た

（第 5図）．

　解体時 に お け る 地上部 の 休眠枝 1，3年生枝 と地 ド部 の

小，大根の 全炭水化物含有率を比較す る と，地上部 に 比

べ て ，地 下部 の 全 炭水化 物含有率が極 め て 高か っ た

（第 5表 ）、前年 の 結実過多の影響を受 け隔年結果樹 の デ

ン プ ン 含有率は，極め て 低 く，特に地上部の 減少が 著 し

か っ た．可溶性糖類は隔年結果樹で多 くな る傾 向が み ら

れ，特に 1 年生枝中で 顕著 で あ っ た．
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Tab 量e　5．　Comparison　of　carbohydTate 　conrent 　in　branches　and 　roo 匡s　as ％ dry　matterz 　between　alternate 　bealing
　　　 aτld　control （annual 　bearing）trees，

Feb．1987 Feb．1988

Group1 −
year　 old 　woody 　　ユ　year　 old 　wood 　　3−year

−
old 　wood Thin　root Thick　root

Ssx　　 St　　 T −c 　 Ssx　　 St　　T − c 　　Ss　　 St　　T − c 　　Ss　　 St　　 T −c 　　Ss　　 St　　T 　c

Alternate 　　ユ0．9　　9．4　　　20．3　　14．9　　　1．5　　　16．4　　8．2　　　1．5　　　9．7　　19．9　　　7．3　　27．2　　13．8　　12．1　　25．9
Control　　 ll．4　　7．7　　 19．1　　12．5　　 6，8　　 19，2　　6．4 　　　7．5　　 13．9　　17．1　　13，3　　30．5　　10．7　　25，6　　36．3

ttestW 　　 NS 　　 NS 　　 NS 　　　
＊ ＊＊

　 　 NS 　 　 NS 　 　
＊＊

　 　 NS 　 　 NS ＊

　　 NS 　　 NS 　　
＊

　　 ＊＊

iTrees

　up
．
Tooted 　on 　Feb．1988，　The　previous　ycar（1987）was 　an

“On”yeaτ．
vNon

　fTuiting　wood 　al　about 　l5cm ．
KSs

：Soluble　suga ら S【：Starch
，
T − c：Total　carbohydrate ．

wNS
，＊

and
＊ ＊ indicate　nonsignificance ，　and 　significance 　at　5　and ユ％ 玉evels ，　respcctively ．

で

。

o
琴

⊇
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ス
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だ
。

だ

8
‘

。
」
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あ

12

1°

8
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2　
　

OO
　　O．2　　　0．4　　0．6　　0　　0．2　　　0．4　　0．6　　0．8　　1．0

　　 1986（
‘’
Off

’
year ）　　　　　　　1987（

‘‘
On

”
year ）

　　Yiejd （kg）〆trunk　cross −
sectional 　area （cm2 ）

Fig，5．　Distribution　plDts　showing 　the　relationship 　between　yield

　　 per　Irunk　cross
−
sectional 　area 　and 　starch 　contentof 　1−year

　　　 old 　wood 　on 　Feb ．　in　lhe　next 》
’ear．

　　 ○ ：Alternate　bearing重rees ，△ ：Contro1，● ：The　others ，

　　
寧 取 and ＊ 零 掌 indicatc　significance 　at　l　and 　O，1％ 玉evels ．

考　　察

1．隔年 結 果 樹 の 生 態 的 特徴

1）着 花 ・生 理 落 果 ・果 実形 質 ・収 量

　生産量を 左右す る要因と し て ，第一
に 着花数 第二 に

落果率，第三 に 果実重と さ れ る．正 常花数と収量 との 間

に は，強い 関連が 認 め られ た．しか し，隔年結果樹 の 豊

作年の 8年生 と 10年生 で 正 常花 は 多 い に も関わ らず，収

量 が 同程度に な っ た の は，摘 ら い 数 が 多 か っ た こ とが原

因 で あ っ た ，岸本 （1978）か 指摘す るよ うに 収量 は，着花

枝数 に 大き く起 因す る 着花量 の 多少 に あ る と考え ら れ る．

本試験 で は，隔年結果樹 の 遅れ花数は正常花数 の 割に少

な く，遅れ花 の 着生が隔年結果を助長す る こ とと関連 づ

け ら れ な か っ た ．

　金子 ら （1979）は愛知県 の 生産現場調査 で，本研究 と同

様 に 摘 らい ，無受粉栽培下 で は，生理落果率が 48％ ほ ど

で あ る こ と を報告 して い る，こ れ は本試験の 5年間の 平

均落果率 51％ と ほ ぼ 同様で あ っ た．隔年結果樹の 落果率

が多い こ と は な く，隔年結果 の 原因 は 落果 に 由来 しな い

こ と が 示唆さ れ た．

　静岡県に おける
‘
前川次郎

’

の 収量 目標 は 2．5　t！10　a，平

均果重 250g で あ る ．大城 ・福代 （2000）の 4 年間に わ た

る 生産現場 の 調査 で は，平均 1．9　t！10　a で あ っ た．本研究

の 対照樹は 10a 当た り 50本植え と して 換算す る と，9，

10年 生 で 各 々 2．Ot，2．5tで あ り， 生産現場と同等な い し

そ れ以上 の 生産量 で あ っ た ．

　 こ れ に 対 して ，隔年結果樹 は木 が 小 さ く，1樹当 た りの

収穫量 は 少な か っ た が，幹の 断面積当た りの 収量は対照

樹より多か っ た，村田 ら（1985）は，
‘
西村早生

’
の わい 性

樹は葉が厚 く，ク ロ ロ フ ィ ル も多 く，生産力も高 く， 強勢

樹に比較して 必ず し も少収量 と は い えな い こ とを示 した．

同様に，文室ら （1989）もわ い 性を示す
‘

西村早生
’

で，葉，

新梢内の 糖，炭水化物が い ず れ も高く，幹断面積当 た り

の収量は強勢樹 の 2倍 ほ どで あると報告 して い る．

　隔年結果樹の 果実は樹勢 　1樹当 た りの 収量を考慮す る

と そ れ ほ ど 小 さ くな く，糖度 も低 くな か っ た．カ キ の 果

実重に つ い て ，岸本 （1978），飯室 ら（1981）は葉面積当た

りの 果数 が 多 くなると平 均果重が減少す る と して い る．

しか し，
‘

西村早生
’

に お い て 1樹当た りの 収量 で 32％，

幹 の 断面積当たりで 2．1倍の わ い性樹 の 果実重は強勢樹の

そ れ とほ ぽ 同 じで あ っ た （文室 ら、 1989）．こ の よ うに ，

わ い 性樹の 性質が本調査樹の 隔年結果樹 に も当 て はま っ

た．隔年結果樹は対照樹に比べ て収量効率が よ く，果実

へ の 同化産物の 分配率が大き くな っ た た め 1 着果負担 に

もか か わ ら ず果実重の 大きな 減少 に な らなか っ た と考え

られ る．

　こ れ ら の 結果 か ら，
‘
前川次郎

’
の 隔年結果 は落果率や

果実重に 起因す る の で は な く，主 として 正常花数 に 起因

す る と考え られ る．

2）葉 果 比 と T −R 率

　隔年結果樹の 幹断面積 は小 さ く， せ ん 定量は少な か っ
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た．不作年 に お け る 隔年結果樹の 葉果比 は 65 で あ っ た

が，そ の 年の 収量 は 13kg で そ の 前後年が 30　kg，51kg

で あ っ た こ とか ら，豊作年 の 葉果比 は 40以下と推定 され

た．‘

前川次郎
’

で 連年安定 した 生産量 を あ げ る た め の 適

正着果量 は ，葉果比 40前後で あ ろ うと推定さ れ る （石戸

ら，未発表 ）．大城 ・安間 （1998）も貯蔵炭水化物を低下 さ

せ な い 結果量と して 葉果比 40前後 と推定 して い る、豊作

年 の 葉果比 は調査 して い な い が，表年 の 隔年結果樹は や

や樹勢の 弱 い 樹体 に 過度 の 着果負担が あ っ た と考え られ

る．こ れ に対 し，対照樹 の 葉果比 は 38で あ っ た が，樹勢

に 相応す る 適度な着果状態で あ っ た と言え る．

　 隔年結果樹お よ び対照樹の T −R 率は そ れ ぞ れ O．77，
1．19 で あ っ た ．文室 （1997）は

t

西村早 生
’
で 1．10〜1．21，

佐藤 ・石原（1954 ）は 9年生 の
‘
次郎

’

で 1．29，飯室 ・黒 田

（未発表 ）は 10年生 の
‘

松本早生富有
’
で 1．13か ら 1．31と

報告 して い る．カ キ の場合，通常 の 結実樹 の T − R 率 は

1．2前後が一般的と考え られ る，

　 隔年結果樹で は，地上部の乾物蓄積量 が 極 め て 少 な か

っ た が，文室 （1997）は
‘
西村早 生

’
を調査 し，わい 性樹 の

新鮮重の T −R 率は 1．10，強勢樹は 1．21で あ る と報告して

い る．同様に本研究で わ い 性を示 した 隔年結果樹 も地上

部の 生長 が 少な い こ と が 認 め られ た．こ の 結果は ，5年間

に わ た る着果負担 が 地下部以上 に 地上部 の 乾物蓄積量を

抑制 した こ とを示 して い た ．

　以 上 の こ と か ら，隔年結果樹 は豊作年 の 過度な着果負

担に よ り，連年安 定生産樹 に 比 べ て ， 地下部以上 に地上

部の生育が 極端に 減少す るこ とが明らか に な っ た．

2．隔 年 結 果樹 の 樹 体 栄 養 的特 徴

　隔年結果樹は，結実前後の葉中窒素お よ び リン が低 く，

結実 後 の 1年生枝 中 の リ ン お よ び カ リ ウ ム が 低 か っ た ．

解体後 の 調査 で は，地上部お よ び地下部 の リ ン，地上部

で カ リウム が低か っ た．

　 Hansen （1980）は，リ ン ゴ で 着果の 増加 に よ り根 の 減少

ば か りで な く， 無機成分の 吸収量が減少する こ と，収量

が 10％ ほ ど多くな る と栄養成長は 70％ ぐらい に 抑制 され

る こ とを指摘して い る，同時 に ，着果増に よ り窒素お よ

び リ ン の 吸収 が 減少 し，特に リ ン で そ の傾向が著 しか っ

た，さ らに ，根 の 減少 に もかかわ らず カ リ ウ ム 吸収量の

低下は少な い が ，リ ン は ，根 の 生育が 弱 い と吸 収だ け で

な く，転流も抑制さ れると指摘 して い る．田 中ら （1976）
は 5年生 の

‘
早生次郎

’
で ，松本 ・駒村 （1987）は リ ン ゴで

着果量の 増加に よ る養分 吸収量 の 減少を 認 め て い る．本

試験 で は，結実前 の 隔年結果樹に お い て葉中の リン が少

な か っ た．リン が極め て 少な い 理由と して ，着果負担 に

伴 う果実 へ の リ ン 収奪量 の 増加や，根 か ら の リ ン 吸収量

の 減少 が 推察され る．

　小豆沢 ・伊藤 （1983）は，ナ シ
‘
二 十世紀

’
の 高，中，低

生 産樹を調査 し，高生産樹 は無機成分 の 器官別含有率 が

高く，吸収量 も極 めて多か っ た と報告 して い る．さ らに，

小豆 沢 ら （1988）は ブ ドウ
‘
デ ラ ウ ェ ア

’
で 高，低生産園の

葉中成分を追跡調査 し，高生産園 は五大要素 い ずれ も高

か っ た こ とか ら，多収穫をめ ざ す に は 生 育初期か ら収穫

期 ま で 無機成分 の 吸収 が ス ム ース で あ る べ き こ と を指摘

して い る．同様 に，カキの 高生産 に も三 大要素を高濃度

に維持す る こ と が重要 と考え られ る．

　 貯蔵養分 （無機成分 ）に っ い て，横溝ら （1964 ）は リ ン ゴ

で ，樹体 の 初期生育は貯蔵養分の 影響が顕著で あ る と し，

Stassenら（1983）は，発芽 から 6週間 まで の モ モ の 新生部

の 生育は窒素の 80％，リン の 43％，カ リウ ム の 40％ が 貯

蔵養分 由来で あ る と報告 して い る．本試験の 隔年結果樹

で は，冬季の 1年生枝や解体時の 樹体で 無機成分含有率が

低か っ た こ とか ら，三 大要素 の 貯蔵量 の 減少に よ り初期

生育に は す で に好ま し くな い 無機栄養状態で あ っ た と推

察 され た．

　 デ ン プ ン は隔年結果樹に お い て 大き な変動が み られ，豊

作年の 翌年 2月の 1年生枝や解体時 の 含有率 が 極 め て 少 な

か っ た，可溶性糖類は変動が小さ く，着果負担 に よ り，逆

に や や多 くな っ た 器官も認 め ら れた．大城 ら（2000）は ウ

ン シ ュ ウ ミ カ ン で 着果負担 に より同様の 結果を認 め，冬

季の 炭水化物源 と し て デ ン プ ン の 方 が 栄養診断 の 指標に

適して い る こ と を認 めて い る．さらに，デ ンプ ンの 重要

性につ い て ，Priestley（1981）は 1丿ン ゴ の 樹皮で デ ン プ ン

1（デ ン プ ン ＋ 可溶性糖類 ）の 値 が 高 い と生育 の 活性 が 高く

な る こ と か ら，全炭水化物 よりデ ン プ ン に 重点を お くこ

と を提唱 して い る、一
方，Yoshiokaら （1988）は デ ン プ ン

は リ ン ゴ の 貯蔵養分 の 蓄積形態 と し て，重要 で あ る こ と

を報告 して い る，カ キ に お い て も，米山 ・脇坂 （1957）は

結果母枝中の 貯蔵養分（デ ン プ ン ）の 多い 樹 と少ない 樹を

比較 し，新梢 の 発 生 数 伸長量 ，葉数 な ど は 貯蔵養分 の

多 い 樹が優 れ て い る と して い る．本試験 で も，隔年結果

樹 の 豊作年 の 翌年に お い て デ ン プ ン が 極 め て 少 な か っ た

こ とか ら，隔年結果樹に お い て 良好 な 初期 生育 は 困難で

あ る こ とが推察さ れ た ，

　 こ れ らの こ と か ら，隔年結果樹 に お け る デ ン プ ン 含有

量 の 各年の 大 きな増減お よ び三大無機要素 の 貯蔵量の 減

少 が，隔年結果 の
一

っ の要因に な る と考え られ る，一．・
方，

連年安定生産 の 対照樹 は，着果負担量が冬季 の 炭水化物

含有率 に 及 ぽ す影響が小さ く，無機成分含有率が各器官

で 高か っ た こ とか ら樹体養分の 分配や 生育の バ ラ ン ス が

よ い と考え られ る，

　 カ キで は摘果と同様に，摘 らい に よ る着果調整 の 重要

性が指摘されて い る （長谷川，1983）．本研究の ように 1

結果枝 に 1 らい で 無摘果栽培 は，樹体 に よ っ て 着果負担が

生 じ る た め 隔年結 果が発生 しや す くな る．カ キ の隔年結

果現 象は，樹勢の 弱 い 傾 向 に あ る樹 体 に 必要以上 の 着ら

い と着果負担 に よ り樹体栄養 と りわ け貯蔵デ ン プ ン と炭

水化物の 減少を もた ら し た結果，翌年 の 着ら い の 減少を

誘因 した と考え られ た．こ の よ うな 着 らい の 不安 定 さが
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継続 した こ と で 隔年結 果が 発生 した と考え られ た，

摘　　要

　カ キ
‘
前 川 次郎

’
の 隔年結果性を生態的，樹体栄養 的特

徴 か ら解明 す る た め に ，解体前 10年間の 生態的特徴 と 6

年間 の 栄養成分含有率 に つ い て 調査 し，さ ら に ， 隔年結

果樹 と対照樹 を解体 し，そ の 器官別乾物重と栄養成分蓄

積量 を調査し た．

ユ，隔年結果樹に お け る正 常花の 着生 は，年次変動が大き

か っ た が，落果率 は 対照樹と大き な 差 は な か っ た．豊作，

不作年 とも対照樹 に 比較 し，隔年結果樹 の 平均果重 は や

や 小 さく，糖度 も低 か っ た．

　2．隔年結果樹は樹全体 の 乾物蓄積量 が少な く，特 に 地

上部の 減少が顕著 で あ っ た ，

　3．隔年結 果樹は，結実前年の 葉 中窒素，リン が対照樹

よ り低 く，結実後の 葉中窒素 と リ ン、休眠期 の 1年生枝の

リ ン とカ リウ ム が 低か っ た．器官別無機成分含有率 で は，

隔年結果樹 の リ ン は 1年生枝と 2年生枝を除 く，全 て の 器

官で対照樹よ り低 く，カ リ ウ ム は 地上部 で 低 か っ た ．

　 4．隔年結果樹 で は 1年生休眠枝中の デ ン プ ン が 豊作年

で 極め て 低か っ た．対照樹で は収量が多い に も関わ らず，

デ ン プ ン は高 か っ た ．器官別 デ ン プ ン に お い て ，い ずれ

の 器官も地上部よ り地下部 で 高 か っ た．隔年結果樹の デ

ン プ ン は前年 の 結実過多 の 影響を受け，
’
L ・ずれ の 器官で

も対照樹よ り低か っ た ．

　 5．以上 の こ と か ら，
‘

前川次郎
’

の 隔年結果 は，着果過

多 が樹体 の デ ン プ ン と三大無機要素を減少さ せ，そ の こ

とが翌年 の 着花数 の 減少を誘引 し，不作年 が 隔年に 生 じ

た もの と考 え られ る．
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