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永年作物の干害特性ならびに樹勢回復法に関する研究
一夏季の干魅がミカンの養分吸収におよぽす影響について一

山　崎　清　功
農林省四国農業試験場
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Summary

　　　　In　the　western　part　of　Japan，　the　unprecedented　drought　caused　heavy

damage　to　fruit　trees，especia11y　to　citrus　trees，in1967．To　grasp　the　facts

of　the　case，　surveys　were　carried　out　for　citrus　orchards　in　the　southern　area

of　Ehime　Prefecture．The　conditton　of　topographica11ocation　of　heavi1y　suf－

fered　orchards　was　examined，and　the　characteristic　feature　of　nutrient　ab－

sorption　of　these　citrus　trees　was　investtgated．　The　resu1ts　obtained　are　sum＝

marized　as　fo11ows．

（1）　The　drought－str1cken　orchards　were　situated　on　steep　s1opes　with　we11

drainage．The　soi1of　such　orchards　not　on1y　contained　much　grave1but　a1s0

had　a　coarse　texture・Moreover，the　soi1depth　avai1ab1e　for　root　growth　were

very　sha11ow．The　soi1management　was　not　intensive　nor　suitab1e，for　ex－

amp1e，having　insufficient　app1icati㎝of　sod　mu1ch．

（2）　The1eaves　of　heavi1y　damaged　citrus　trees　were　on　the　who1e　sma11er　in

size　and1ower　in　moユsture　than　those　of1ight1y　damaged㎝es．Fruit　growth

was　retarded・　The　ratios　of　fruit　pu1p　to　tota1weight　and工ruit　juice　contents

were1ow・Many　abnorma1fruits　such　as　cracking　and　rought　rind　were　found・

（3）　Compared　with1ight1y　damaged1eaves，1ower　potassium　and　higher　mag－

nesium　contents　were　characteristic　figures　of　heavi1y　damaged　ones．　The

contents　of　ca1c1um，manganese　and　sodium　were　high　on　thc　who1e　and　that　of
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　1．緒　　　　言
　果樹の生産力は気象条件によって大きく制約を

受けるとともに，その培地土壌の条件によっても

薯しく影響されるものである．ことに気象条件な

らびに土壌の物理性と深い関連性をもつ土壌水分

は，土壌中における成分の動態，土壌徴生物の活

動を規制するとともに，作物の吸水・蒸散など生

理的機能を通じてその生産力を支配する重要な役

割を果たしている・

　土壌水分は王として降雨によって供給されるが1

わが国の降雨分布は地域あるいは季節によつてか

なり大きな較差があり，また地形，土層構成など

の関係からも土壌水分条件に薯しい変動がある・

　したがって，とくに傾斜地樹園地で果樹の安定

生産をはかるには，排水，灌概ならびに土壊改良

などによって適正な水管理を行なうことが基本的

な要件となる．

　しかしながら，現段階ではミヵソからみた好適

土壊水分ならびに水分生理的特性は必ずしも明ら

かにされているとはいい難く，寡雨地帯で頻発す

4．

3・1　干害ミカン園の立地と

　　　　土壊の性状…・

3・2　干害を受けた成木の

　　　　養分吸収…

摘　　要…

115

118

125

る夏季の乾燥とミヵンの養分吸収に関する水分生

理の解明など，水管理の合理化をはかるための基

礎的資料を蓄積することが強く要請されている．

　筆者は以上のような観点から，すでに傾斜地に
拾ける土壊水分の動態1）ならびにミヵソ幼木の

生育におよぼす土壊水分の役割2）について報告

した．

　た・またま，昭和42年西日本大干魑を契機とし

て，科学技術庁の特別研究促進調整費による表記

の課題を分担する機会に恵重れ，小型自動灌水装

置などの研究施設の整備を終えて，干害ミカンの

樹勢回復に拾よぼす土壌水分と施設の影響につい

て現在検討段階に入つている．

　ここでは，西日本大干魑で四国地域のうちでも

干害が激甚であった愛媛県下に紅けるミカン園の

土壊条件拾よび干害樹の生態生理特性を明らかに

するため，干害ミヵソ園の立地と干害樹の養分吸

収の面から検討して若干の知見が得られたので・

その概要をとり重とめて報告する・

　本研究を実施するに当っては，防災科学技術セ
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ンター異常気侯防災研究室長小沢行雄氏，四国農

業試験場土地利用部長古谷義人氏，同じく土壊保

全研究室長川村秋男氏から種々の御配慮をいただ

き，重た現地調査に当っては地元各機関の方々か

ら御協力をいただいた．ここに記して衷心より謝

意を表する次第である．

　2．調査方法
　2・1　干害ミカン園の実態調査

　西日本各地域では，昭和42年7月中旬から約

3ヵ月間ほとんど無降雨状態（愛媛県宇和島市で

梅雨明け後90日間に66mm）が続き，果樹と
くにミヵノは甚大な被害を受けた．

　箏老は四国農試干害実態調査班の一員として，

10月上旬と下旬に愛媛県下のミヵノ園を調査し
た．

　調査地区としては，県下でも代表的な被害激甚

地帯であった北宇和郡吉田町を王にし，地質母材

を異にする地帯として伊予市大平地区を補足的に

選定した．

　調査園の樹種としては，普通温州，早生温州，

夏ミヵノの3種を対象にした．地点の選定に当っ

てぱ，地形，土性，土壊管理法などに特徴ある園

を選び1土壊の試坑調査を加えてこれら立地条件

と干害状況との関係の解明に努めた．・また干害樹

の葉および果実試料を採取して，無機養分および

窒素化合物，糖類を分析し，養分吸収を中心とす

る栄養生理の面から干害樹の特性を明らかにしよ

うとした．なお，干害樹の対照樹は同一園内また

は隣接園で干害の比較的軽いものを選定した．

　2・2　葉および果実の分析法

　1）全N：ケールダール法

　2）水溶性N：熱湯抽出液についてケールダー

　　ル法

　3）無機態N：熱湯抽出液についてコンウェイ

　　の徴量拡散法

　4）P：バナジノ酸アンモン法

　5）K，Na：7レームホトメーター法

　6）Ca，Mg，Mn，Fe，Ou：原子吸光分析法

　7）B：クルクミン法

　8）糖類：ソックスレー抽出器を用いて80％
　　了ルコールで抽出した糖液をソモギー法3）

　　で測定した．

　ろ、　調査の結果と考察

　ろ・1　北宇和郡吉田地区

　3・1・1　北宇和郡吉田地区

　1）干害ミカン園の立地概況

第1表 吉田地区干害ミカン園の概況

調査
部落名 樹種

干害
樹令
傾斜 勾配 斜面 敷草 土壌箭1｝ 程度 方向 （自然） 形態 母材

有効土層 根の伸長 土性

A 普通
年 Cm

小 排水
Cnl

1 鳴谷
20 SW 25o 中

砂岩 〉50 〉40 CLB 温州 大 20 SW 25 排水 小 40 40 SCL
＾
2 小深浦

夏ミ 小 25 SW 5 集水 少
砂岩 〉60 35 L

B カン 大 30 W 25 排水 無 40 35 L
A

普通
無 30 W 0 集水 多 CL

3B 法花津
温州

小 30 w O 集水 多 頁岩 〉50 40 CL
C 大 30 S 25 排水 多 60 35 L
〈

4B 、島汽
早乍 小 20

1
一

15 排水 中
貞岩 〉40 35 CL

温州 大 20 Ii 25 排水 中 30 25 SCL

　1午川町は愛媛県南予地プ∫に在り，四国山地が字

和海に落ち込むリァス式海岸に接している．地質

はにとして中ぺ1層からなり，士壊は砂岩または貢

■を母材とする輔壌土から砂壊土の範囲におよん

でいる．

　まず，調査圃の立地条作の概況を示すと第1表

のとおりである．

　調査園κ1の干害樹は，葉が葉肉崩壊症とみ

られる褐色班状を呈し，果実は薯しく小径のうえ，

調査当日が降雨のため急激な吸収により裂果とな

ったものが多かった．’また干害樹は表土に分布す

る細根が枯死状態となっていることを観察した．

この干害樹の立地を対照樹のそれと比較した場合

の特徴は，イ了効土層の浅いこと，土性が粗粒質で

あること，呑よぴ敷草量の少ないことなどであっ

た．なお士壊調査の結果は後述する．
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　κ2の干害樹は落葉が著しく，’また枯枝，枯葉，

枯死根，ユズ肌小果の多いきわめて干害程度の大

きい夏ミカノである．この立地条件は対照地に比

較して急傾斜かつ排水型地形に位置し，また敷草

はなく，土層の浅いことに特徴があった．

　κ3Cの干害樹は，果実の肥大が不良で，調査

前日からの降雨により裂果となるものが多かった．

この干害樹の立地を〃3Aと比較した場合，急傾斜

地で排水型地形に位置し，雨水の貯留に不利な地

形であることが特徴となっている．な拾3A（か

ん水園）と3B（無かん水園）はかん水の有無に

よる相違を調査したもので，3Aは干害の徴侯が

全くみられないのに対し，3Bは小型果がやや多

かつた．

第2表

　κ4の干害樹は葉が少さく，落葉が進み，かつ

果実の肥大がかなり抑制された早生温州である．

この干害樹の立地特徴は有効土層が浅く（30cm

以下は岩盤），したがつて根系の垂直的伸長が阻

害されていることにあると考えられた・

　2）千害ミカノ園の土壊の性状

　前項の調査園では樹冠下の土壌を試坑し，採土

したものについて水分その他を室内的に調査した・

それらの成績は第2表に示すと拾りである．

　土壌の仮比重は土壊ち密度を表現するもので1

水の動態，根系の伸長に関与する重要な物理的要

因であるが，本調査では測定点数が少なく，干害

の軽重との関係は明らかでなかった．礫含量は調

査例κ1，2，4でみられるように干害地で明ら

吉田地区干害ミカノ園土壌の性状

調査 干害 土壊 土層の 土壌 1：2浸出
部落名 樹種 仮比重 土性 礫

番号 程度 母材 深　さ 水分 pH EC
Cm ％ ％ μo

5～10 一 CL 5 15，8 4．61 190
A 普通

小 砂岩
20～25 一 CL 5 16，1 7－45 330

1 鳴谷 温州 5～10 1．11 SCL 20 1O．O 4．10 875大

B
砂岩
20～25 1．11 CL 30 9．8 4．07 595
5～10 1．28 CL 5 12．2 4．85 85

A 夏ミ
小 砂岩

20～25 1．33 L 5 9．4 4．25 65
2 小深浦

カン 5～10 1．07 L 25 8．9 3．85 145
B 大 砂岩

20～25 1．17 L 30 9．7 4．05 95

5～10 1．24 CL 10 12．4 4．70 121
B 小 頁岩 20～25 1．28 CL 10 14．4 4．25 73

普通 40～45 1．34 CL 5 171 4．37 83
3 法花津

温州 5～1O 1．07 L 10 13．1 4．68 265
C 大 貫岩 20～25 1．26 L 10 12．4 4．08 103

40～45 1．42 CL 15 13．5 4．10 80
A 早生 小 頁岩 10～15 ’ CL 10 14．2 6．45 2454
B 鳥首 温州 大 頁岩 10～15 一 SCL 25 13．O 4．35 942

かに多く，土層の浅いことと相まって礫質土で保

水性が劣ることを示唆するものと考えられた．ま

た土性は干害地が全般的に粗粒質であり，礫含量

の多いことも関係して保水性の低いことが認めら

れた．

土壊の含水量は一般にきわめて低く，約30㎜

の降雨の直後でも5～10cm以下の土層では白

く乾燥している園が多かった．とくにκ8，9園

は118mmの降雨をともなった台風の直後であ

つたが，樹冠下の一部では地表下10～15cm

以下に浸透水の到達していない簡所もみられ，表

土がそれまで如何に乾燥していたかを物語ってい

るように思われる．

　土壌のPHは，全般的に干害地の方で低い傾向

にあることが認められたが，これが直接干害と関

連があるかどうかは明らかでない．

　土壌浸出液の土1｛類濃度を示す電導度は，いずれ

も干害地でかなり高いことが認められ，これが浸

透圧との関連で根の吸水抑制に関与し，干害を助

長する一閑となったこ、とも推察される・
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第3表 伊予市大平地区干害ミカン園の概況

調査 干　害 傾斜 斜面 勾　配 根　の 土　壊 平均
部落名 母材 土　性 敷　草 水　分

番号 程　度 方　向 形態 （自然） 伸　長 （PF） 果径
Cm Kg／a mmA 十十十

1　B
NE 排水 1ぺ 80 L 18

4．0 38、

曾　根
十十十 NE 排水 25 25 CL 3．8 45

A 十
2　B NE 排水 30 90 L 37 48

十十 NE 排水 26 55 CL 41
A
3　B 石　原

和泉 十十十 E 集水 30 100 S1L
12

4．0 36
砂岩 十十十 E 排水 15 35 SL 4．O 43

A 十
4　B NW 排水 27 〉100 CL 68

314 50
十 NW 排水 25 35 lLiC 2．9 49

A
B
5

武　領 十十 NE 排水 20 65 CL 48
4．1 51

十十 NW 排水 18 40 HC 4．2 44
A
B
6

一 NE 集水 28 〉110 CI。 40
52

■
N】1】 排水 10 40 L 49

A
B
7

‘
本　谷 NE 集水 30 90 CL 40

2．4 50
十十 NE 排水 32 40 CL 4．2 52

A
B
8

・ NE 平滑 24 100 S　L
240

2．8 63
結晶 i NNE 平滑 27 30 L 3．1 59

A
B
9

片岩 ・ NNE 平滑 25 90 L 75 52
↓ NNE 排水 28 85 L 50

A
B
0
1

i長崎谷 NE 集水 30 50 CL
2．50

3．7 44
■ NE 俳水 30 40 L 40

A ■
11　B

N 集水 27 100 CL 37 62
十 N 排水 27 40 SL 3．1 52

　3・1・2　伊予市大平地区
　10月6日，伊予市大平地区の各地点に拾ける

ミ々ンの干害程度と土壌水分などを測定した結果

を示すと第3表のと拾りである．

　本地区を地質母材から区分すれぱ和泉砂岩と結

晶片岩に大別される．ミカンの干害程度をこの母

材別にみると，全般的に結晶片岩地帯よりも和泉

砂岩地帯に拾いて干害程度が大きい傾向があった．

これは土壊条件に拾いて後者が前者よりも一般に

土壊の構造性が不良で，透水性，保水性がともに

劣る場合の多いことが要因となηていると考えら

れる．

　斜面形態でみると，κ7，9，11のB園がA
園と異なり，いずれも排水斜面に位置しているこ

とが，貯水能との関違で干害を助長する一因をな

していると考えられる．

　土壌管理対策として敷草を実施することは土面

蒸発を抑制し，土壊の保水性を助長する有効な手

段と考えられる．本地区での敷草は干害の比較的

少ない結晶片岩地帯の園で多く，結晶片岩質の土

壊の保水性の有利な特性を一層補完しているもの

とみられた．とくに敷草の多いκ8拾よぴ10の

地点では土眉がかなり浅い場所でも干害の様相は

認められなかった．

　土壊の物理的条件とくに有効土層の深さは根系

の伸長限界を支配する重要な因子であり，また根

匿1の広さは土壊の絶対保水量とも関連して当然干

害の程度をも規制する一因となる．本地区におい

ても根系の伸長限界と干害程度とは高い相関があ

り，多くの地点で根系伸長土層の浅いところは干

害程慶も大きいことが認められた．

　礫含量ならぴに土性は毛管孔隙量とも関違して

透水性，保水性に関与する重要な土壌要因である．

本地区κ3地点は礫含量40～70％に達する礫

土（土性は砂壊土）であつて，その保水性の低さ

を反映し本地区の中でもっとも干害程度が大きか

つた．

　土壌水分は約20mmの降雨の翌日，樹冠下の

地表下10cmの位置で測定した．本年夏秋期の

降雨量は8，9月の2ヵ月間僅か19mmに続い
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て調査前日の20mmのみであり，樹冠下で敷草
のやや多いところでは敷草がそのすべてを吸収し，

土面まで雨水が到達していない場合さえ見受けら

れた．測定した土壌水分をPF値で表示すれぱ上

表のようで，和泉砂岩地帯では萎凋点付近に達し

ているものが多く，ミ’カノの干害程度ともほぼ対

応していることが認められた．

　．工調査樹の平均果径を測定した結果は表示のよ

うで，干害程匿の大きいκ1～3地点での果径は

かなり小さいのに対し，干害の少ないκ8111
Aなどでぱ果実の肥大が比較的良好であるように

見受けられ，これらはいずれも上記の土壌条件を

反映しているものと推察される．

第4表

　以上のように，干害の甚だしい傾斜地ミヵン園

の実態からみれぱ，土壌の保水性の劣ることが最

大の立地的特徴であつて，干害を可及的に回避す

るために，土壊管理の面からは深耕，敷草などの

手段が強調されるべきであるが，今後さらに保水

性と透水性の調和を保ち，水の効率的利用のため

の土壌改造法拾よび改造効果の維持管理に対する

基本的理念を明確にする必要があるように考えら

れる．

　3・2　干害を受けた成木の養分吸収

　3・2・1　干害ミカ：■の生態的特性

　吉田地区拾よび伊予地区の干害ミヵソ園に拾け

るミカソ葉についての生態的特性を調査した。そ

干害ミカソ葉の性状

干害 生葉 生葉 乾葉 乾葉
κ 部落名 樹種 樹令 葉長 葉面積程度 1枚重 水分 1枚重 重

年 mm Cm2 9 ％ 9 mμ㎡
A ノ1・ 普通 35 134 59 1．40 61．5 O．54 92
1　B 石原 大 温州 35 110 41 O．70 53．O O．33

8．1

A 小 早生 20 115 56 1．65 61，5 O．64 11．4
2　B 長崎谷 大 温州 20 79 28 O．97 60．5 O．38 13．5
A 小 夏ミ 35 104 39 1．02 59．7 041 105
4　B 深浦 大 カンノ 35 93 32 O．75 56．5 0．33 10．3

A
一
B
5

小 普通 20 117 49 O．52 10．6
鳴谷 大 温州 20 111 45 O．46 10．2

A 小 夏ミ 35 122 58 O．60 10．3
6　B 小深浦 大 カン 25 89 31 0．34 110

A 無 30 149 81 0．76 94

7B 法花津 小 普通 30 137 65 O．62 9．5

C 大 温州 30 106 42 0．52 124

A
・」・

早生 20 102 39 0．40 10．2
8　B 鳥首 大 温州 20 85 28 O．28 100

の成績は第4表のと拾りである．

　すなわち，干害の著しい樹では干害の軽いもの

に比べて葉長が短く，葉面積の狭い場合が多い．

このことは当然葉重に反映し，干害樹の平均1枚

乾葉重は著しく低いことが認められた．なお調査

時が雨中に迫遇した場合が多く，水分測定可能な

試料は少なかったが，それらの調査結果では干害

葉の生葉水分はいずれも対照樹より低かった．κ

1拾よぴ5の干害樹では葉の1部が褐変し，いわ

ゆる葉間崩壊症状が認められた．

　つぎに干害ミカノ果の性状について調査した成

績は第5表のと拾りである．

　干害の著しい果実は干害の軽いものに比べて肥

大抑制が薯しく，平均1果重は健全果（これも平

年に比べると小さいと推定されるが）の％～％程

度に過ぎないものが多かつた．また果皮の外観で

も，κ3B，5Bは裂果となり，κ4B（夏ミヵ
ン）はユズ肌状で硬化していた．また干害果は果

肉歩合が低く，果皮果肉中の水分も少ない場合が

多く，土壌水分欠乏の反映が認められた・

　夏季に土壊が乾燥した場合のミカノ樹・果実の

生態を灌水効果と対比して調査した事例4）5）6）

7）8）9）は多いが，長期にわたる大干魅の被害を受

けたミヵソ樹，果実の生態を調査した事例はほと

んど見当らない．果樹では，とくに樹体内に水分

が欠乏すると，果実内の水分が葉に転流するため
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　試料〃5（普通温州ミカン）

左：干害小　　　右：干害大

　試料〃．3（普通温州ミガン）

ん：干害小　　　右：干害人

幣
濠

　試料〃1（普通温州ミカンニ

左1千害小　　　右：丁’．り二

　試料焔7（普通温州ミカン）

片：十害小　　　右：■F害大

　試料κ6／夏ミカン）

左：干害小　　　右：干害大

　試料焔4（夏ミカン、

左：干害小　　右：干害大
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第5表　干害ミカノ果実の性状

干害 着色 生果実 乾果実
κ 部落名 樹種 果径 一果重 果肉 果肉 果皮重果肉重： 果肉

乾物率

程度 度 歩合 水分 歩合
nln1 9 ％ ％ 9 ％ ％

A 小 普通 1 52 64 12．3 19．3
1B 石原 大 温州 2 45 43 9．6 22．2
A 小 早生 1 69 154 24．7 16．0
2B 長崎谷 大 温州 5 47 53 10．6 20．0

A
3

小 普通 2 48 51 10．3 20．1

B 雪森 大 温州 4 38 24 5．2 21．5
A
B
4

小 夏ミ 1 6．0 94 26．6 28．3
深浦 大 カシ 2 46 45 16．5 36．6

A 小 普通 7 71 140 79．1 89．1 7．2 12．1 62．8 13．8
5B 鳴谷 大 温州， 7 47 42 70．3 83．7 3．9 4．8 55．2 20．7
A 小 夏ミ 2 93 324 72．5 88．1 20．5 28．1 57．7 14．96B 小深浦 大 カン 2 54 69 56．9 79．9 9．2 7－9 46．2 24．8
A 無 7 73 144 74．8 88．6 9．6 12．3 56．4 15．2
7B 法花津 小

普通
7 63 95 7＆2 85．6 6．7 10．0 59．7 17．7

C 大
温州
7 50 50 70．7 85．0 3．9 5．3 57．7 18．2

A
B
一
8

小 早生 8 58 88 74．2 85．9 5．8 9．2 63．8 17．1
鳥首 大 温州 8 49 55 75．9 86．3 3．2 5．7 64．0 16．1

第6表干害ミカソ葉の養分含有率

（乾物中）

κ
干害
N P K Ca M9 Fe Mn Na Cu B

程度

％ ％ ％ ％ ％ PPm PPm PPm PPm PPm
A 小 2．48 O．14 0．95 3．10 0．26 225 70 310 10 52．5
大 2．82 0．15 O．85 3．75 O．32 250 75 410 8 62．0

A
B
2

小 2．80 0．13 1．08 3．38 0．28 150 30 290 9 43．O
大 2．62 0．13 1．05 3．38 0．32 180 50 310 12 30．O
A 小 2．02 0．14 0．50 4．00 O．46 310 50 380 63
大 2．20 0．14 0．45 4．00 0．64 180 40 390 48
A 小 2．12 0．16 1．28 3．38 0．26 110 25 320 58 62．5
大 2．32 0．14 1．18 3．12 O．50 100 65 390 68 47．5
A 小 2．72 0．15 1．25 3．15 0．26 130 30 260 43 44．0
大 2．34 0．15 O．88 3．15 O．35 105 40 300 53 78．0
A 無 2．78 0．17 1．08 3．15 O．43 110 25 210 42 46．0
7B 小 2．86 0．15 1．03 2．95 0．52 90 40 230 42 40．0
C 大 2．78 0．16 0．90 3．10 O．53 110 50 300 48 50．O
A 小 2．82 0．15 1．25 3．15 0．30 105 30 210 35 27．0
大 2．72 0．14 O．83 3．75 0．33 100 45 250 40 25．0

水分欠乏の悪影讐が果実の生長に最初に現われる
特徴をもっている．10）

　以上のように，ミヵンが夏期の干害を受けると

枝条や根系の伸長ならびに果実の肥大が抑制され，

葉の同化機能や根の吸水，吸胞機能が低下し，果

実の収量低下はもちろん，裂果，菊果など品質の

低下を招く場合が多く，葉の着生を少なくして樹

勢を衰弱させ隔年結果の原因となることが考えら

れる．

　3・2・2　干害ミカンの養分吸収
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　1）　ミカン葉の養分含有率

　両地区に拾ける干害ミヵノ葉の無機養分含有率

を測定した結果は第6表のと春りである．

　まず，N含有率は干害葉で高い場合が多いが，

1部では逆の場合も見受けられた．N含有率は一

般に土壌水分の低下にともなって増大する傾向に

あるが，それもある限度を越えて葉が萎凋徴侯を

呈するほどの干魑条件下では，N含有率は1また逆

にやや低下する場合があり，2）11）　この調査に

拾いても干魑の程度，期問などにより，必ずしも

一定しないものと考えられる．

　また，干害を強く受けた葉は干害の軽いものに

比ぺてK含有率が低く，逆にMgの高いことが特

徴で，その他にも干害葉はCa，Mn，Na含有率

が概して高く，Bは低い傾向があるが，P，Fe，

第7表

Cu，などは干害との関係が明らかでなかった．

　土壊水分の低下にともなって作物のK含有率が

低下し，Mgが増大する様相はWADI－EIGH12）

の見解とも一致するもので，これは土壊が乾燥す

るとKの土壌固定が高まり，有効度を低下するこ

とと関連しているものと考えられる．・またこのよ

うな様相は幼木（ポット試験）の場合2）と合致

し，各樹令に共通した水分生理的養分吸収特性で

あることが推察された．

　以上のように，干害の程度によって葉内の各養

分相互間の濃度比（m，e比）に均衡を欠く場合

のあることが推測されるので，それらの関係を示

すと第7表のようである．

　すなわち，N／K，N／P，N／re，Ca＋Mg／

K＋Naなどは干害葉で高い場合が多いのに対し，

干害ミカン葉拾よび果実の養分濃度比（m・e）

部
κ 地位 K＋Na

N／P K／Ca 〃Mg 舳a F舳 N／K N／Oa N■Mξ N／Na N〃e

A
1　B

6．8 13．0 O．16 1．15 18．0 4．7 7．3 1．14 8．3 130 147
9．O 14．3 O．12 0．84 12，4 5．O 9．2 1．08 7．7 114 150　

A
2
　
B

6．7 15．9 O．16 1．19 22．O 7．4 7，2 1．18 8．6 159 248
6．9 15．5 O．16 1．03 19．9 5．4 6．9 1．11 7．1 138 193　

A
4
　
B

16．3 10．6 O．07 0．34 7．8 9．O 11．2 O．72 3．8 88 90
18．8 11．5 0．06 0．23 6．8 6．5 13．4 O．79 3．0 92 162

葉 A5
5．6 14．4 O，19 1．55 23．7 6．6 6．8 1．31 10．4 160 378

B 6．2 17．4 O．19 0．73 17．7 2．3 7．9 1．52 5．8 139 439　
A
6
　
B

5．4 13．8 O．20 1．50 28．3 6．4 6．1 1．24 9．2 173 279
7．8 11，8 O．14 0．79 17．5 3．7 7．4 1．06 5．8 130 299

A 6．7 12．1 O．18 O．78 31．0 6．6 7．2 1．26 5，6 221 338
7B 6．9 14．O 0．18 O．62 26．6 3．3 7，7 1．38 4．8 205 418
C 8．2 13．3 O．15 O．53 17．5 3．3 8．6 1．28 4．6 151 338　
A
8

5．5 13．8 0．20 1．29 35．5 5．1 6．3 1．27 8．1 224 362
B 9．6 14，3 O．11 O．78 19．2 3．4 9．2 1．04 7．2 177 362　
A
1 1．41 6．1 O．93 2．9 112 4．7 2．4 2．2 6．9 270 318
B 1．30 6．5 1．00 3．3 108 7．5 2，6 2．6 8．5 282 304

果

　
A
2 1．24 6．4 1．05 3．3 78 9．6 2．6 2．7 8．3 197 300
B 0．94 7．4 1．43 4．0 98 7．7 2．3 3．3 9．2 228 365

実 A3　B 1．22
6，7 1．26 2．3 108 8．1 2．8 3．5 6．3 300 247

1．11 8．1 1．28 2．8 58 9．6 2．8 3．7 8．1 164 315
A
4　B
1．35 7．5 1．OO 2．6 83 7．6 2．6 2．6 6．7 212 348
1．17 7．7 1．28 2．5 94 9．3 2．9 3．7 7．3 272 412

K／Ca1K／M9，K／Na，Fe／Mn，N／Mg，

N／Naなどは逆に干害葉で低い場合が多い．こ

れらのうちCa＋Mg／k↓Na，Ca／k，K／Mgなど
の動向は幼木の場合2）と合致することが認めら

れた．

　2）干害ミカン果実の養分含有率

　調査地点に拾けるミヵン果実の無機養分含有率

を示すと第8表のと拾りである．な拾10月5日

に採取したκ1～4については皮引きの果実全体
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第8表　干害ミカソ果実の養分含有率

（乾物中）

部
樹種
干　害

κ N P K Ca M9 Na ｝e Mn B
位 程度

％ ％ ％ ％ ％ mg％ mg％ PPm PPm
A 普通 小 1，02 O．120 1．18 0．65 0．128 6．3 4．3 13．5 15．2
1　B
温州 大 1．15 0．130 1．23 O．63 O．118 6．8 5．O 10．O 14．2

果 A 早生 小 1．05 0．120 1．15 O，56 0．110
8．8 4．6 7．0 14．5

2 B 温州 大 1，02 O．100 1．23 0，44 0，095■
7．3 3．8 7．O 12．5

　
A
3
　
B

普通 小 1．18 O．130 1．18 O．48 O．162
6．5 63 11．5 162

実 温州 大 1．10 O，100 1．08 O．43 0．110 11．0
4．6 7．O 15．2

A 夏ミ 小 1．22 0．120 1．33 0．68 0．158
9，5 4．6 9．0 160

4　B
カン 大 1．56 0．150 1．50 O．60 0．188 9，5 5．1 8．0 18．2

　
A
5
　
B

普通 小 0．91 0．055 0．67 1．08 0．098 14．0 4．6 5．O 23．1

温州 大 1．16 O．075 1．03 O．50 0．133 10．5 4．6 6．0 17．7
　
A
6 夏ミ 小 1．09 0．075 1．13 O．83 01110 12．3 6．8 11．0 18．9

果
B カノ 大 1．30 O．105 1．20 O．63 O．168 12．O 4．O 11．5 18，9

A 無 O．85 0．058 O．67 O．78 O．128 7．O 3．3 5．0 20．4

7B
普通

小 O．94 0，065 0．70 0．66 0．158
8．8 3．O 5．O 20．1

皮
C
温州

大 1．17 0．080 1．00 O．65 0．160 10．0
4．O 8．O 19．8

A 早生 小 0．90 0．065 0．81 O．50 O．081 10．5
3．3 6．0 14．1

8　B
温州 大 1．04 O．063 0．99 O．80 0．088 12．3

3．8 10．0 17．1
　
A
5
　
B

普通 小 0．96 0．130 1．18 0．25 O．080
7．5 4．0 6．0 87

温州 大 1．25 O．130 1．18 0．13 O．085 6．3 3．5 10．0 8．1

A 夏ミ 小 1．27 0．190 1．47 0．30 O．095
5．8 3．O 3．0 9．O

果 6B カン 大 1．88 O．195 1．40 0．30 0．108 6．3 3．O 6．0 13．2

A 無 O．98 O．130 1．13 O．19 0．080 5．3 50 40 75

7B
普通

小 1．13 O．130 1．15 O．16 O．085
5．O 6．5 7．0 8．1

肉
C
温州

大 1．21 O．135 1．13 0．15 O．083 4．5 5．O 7．0 8．4

　
A
8 早生 小 1．01 0．115 1．18 0，13 O．070 6．3 2．6 5．0 6．0

B 温州 大 1．06 O．125 1．23 0．20 0．075 5．8 4．0 5．0 6．0

第9表 葉1枚当り養分吸収量
（mg／枚）

κ
干害
N P K Ca Mg Fe Mn Na Cu B

程度

A ・」・

13．4
O．’76 5．1 16．7 1．40 0．121 0．038 0．167 0．005 0．028

1　B
大 9．3 O．50 2．8 12．4 1．06 O．083 O．025 0．135 O．002 0．020

　
A
2
　
B

小 17．9 0．83 6．9 21．6 1．79 O．096 O．019 0．186 0．006 O．028

大 10．O 0．49 4．0 12．8 1．21 0．069 O．019 0．118 0．005 0．011
　
A
4
　
B

小 8．3 O．57 2．1 16．4 1．88 0．127 O．021 0．156 0．026

大 7．3 0．46 1．5 13．2 2．11 0．060 0．013 0．128 0．016
　
A
5
　
B

小 16，2 O．83 6．7 17．6 1．35 0．057 0．013 0．166 0．030 O．032

大 15．2 O．65 5．4 14．3 2．30 0．046 0．030 O．179 0．031 O．022
　
A
6
小 16．3 0．90 7．5 18．9 1．56 0．078 0．018 0．156 0．026 O．027

B 大 8．O 0．51 3．0 10．7 1．19 0．036 0．014 0．102 0．018 O．027

A 無 21．1 1．29 8．2 23．9 3，26 O．084 0．019 0．160 0．032 0．035

7B 小 17．7 0．93 6．4 18．3 3．22 0．056 0．025 0．143 O．026 O，025

C 大 14．4 0．83 4．7 16．1 2．76 0．057 0．026 0．156 0．025 O．026
　
A
8
小 11．3 0．60 5．0 12．6 1．20 0．042 O．012 0．084 0．014 0．011

B 大 7．6 0．39 2．3 10．5 0．93 0．028 0．013 0．070 0．011 0．007
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を，また10月26日採取のκ5～8については
果皮と果肉を分けて乾燥し分析に供した．果汁の

分離は行なわ在かった．

　果実養分のうち，干魅の影響が比較的大きなも

のはNで，干害を受けた樹では果皮，果肉ともN

含有率の高いことが認められた．また1O月26

日に採取した果実のMgは葉部と同様に干害果で

高い含有率を示した．しかしKは干害果で増大す

る場合が多く，Caは干害果で低下の傾向がみら

れたことは葉の場合と趣を異にした．その他P，

Na，Fe，Mn，Bなどはいずれも一定の傾向が見
られなかった．筆者が現在実施中の土壊水分系に

関するミカンのポット試験では，幼果中のK含有

率は土壊水分の欠乏にともなって低下することを

認めて拾り，本調査の結果とは必ずしも合致しな

いが，この点についてはな拾他の条件との関係を

も含めてさらに検討を要するところである．

　つぎに，果実養分相互間の濃慶（m，e）比に

よれぱ，N／P，N／Kは干害果が高く，葉の場

合と合致する．しかしCa＋Mg／いNa　は干害果

が低く，これは葉の場合とは逆である．また，Fc／

Mn，K／Ca，K／Mgなどは干害との関係が必ずし

も明らかでなかった．

　このように，土壊水分の欠乏は体内の通水蒸散

作用を抑制するとともに，養分吸収の平衡を握乱

し，正常な生育を阻害する一要因をなしているも

のと推察される．

　3）干害ミカン葉の養分吸収量

　ミヵンの葉1枚当りの養分吸収量は第9表のと

拾りである．

　上記のように，干害葉の重量は非干害葉に比ぺ

て著しく低いため，葉1枚当りの各無機養分含有

量は一部（κ4，5のMg，κ5，7のMnなど）
を除いていずれも干害葉で低く，土壊水分の欠乏

にともない養分の吸収が抑制されることを示した

　4）干害ミカン果実の養分吸収量

　干害ミカノ果実の1箇当り無機養分吸収量は第

10表のとおりである．

第10表 干害ミカン果実の養分吸収量

部位 κ
干害

程度
N P K Ca Mg Na Fe Mn B

A
1　B

小 125 14．8 145 80 15．8 0．78 0．53 O．17 0．19
大 110 12．5 118 61 11．3 0165 0．48 O．10 0．14

果
　
A
2 小 260 29．7 284 138 27．1 O．17 1．14 O．】．7 0．36
B 大 108 10．6 130 47 10．1 0．78 O．40 0．17 O．13　

A
3
　
B

小 121 13．4 122 50 16．7 0，67 O．65 0．12 0．17
実

大 57 5．2 56 22 5．7 O．57 O．24 O．04 O．08　
A
4
　
B

小 325 32．0 354 180 42．0 2．52 1．22 O．24 O．43
大 258 24．8 248 99 31．O 1．56 O．84 0．13 0．30　

A
5 小 66 4．O 48 78 7．1 O．04 O．33 0．04 O．17
B 大 45 2．9 40 20 5．2 0．41 O．18 O．02 O．07

果 A6　B
小 224 15．4 232 170 22．6 2．52 1，39 O．21 0．39
大 120 9．7 110 58 15．5 1．10 O．37 O．11 O．17
A 無 82 5．6 64 75 12．3 O．67 O．32 O．05 O．20
7B 小 63 4．4 47 44 10，6 O．59 O．20 0．03 0．13

皮 C 大 46 3．1 39 25 6．2 O．39 0．16 O．03 0．08
A
8　B

小 52 3．8 47 29 4．7 O．61 O，19 0．03 O．08
大 33 2．0 32 26 2．8 O．39 0．12 0，03 O．06
A 小 116 15．7
5B

143 30 9．7 0．91 O．48 O．07 O．11
大 60 6．2 57 6 4．1 0．30 O．17 0．05 O．04

果 A 小6　B
358 53．5 414 84 22．6 1．63 O．84 0，010 0．25

大 148 15．4 110 24 8．6 0．50 0．24 O．05 O，10
A 無 121 16．0 139 23 9．9 O．65 O．62 O．05 O．09
7B 小 113 13．0 115 16 8．5 0．50 0．65 0．07 0．08

肉 O 大 64 7，2 60 8 4．4 0．24 0．27 O．04 0．04
A 小 93 10．6
8　B

109 12 6．4 O．58 O．24 O，05 O．06
大 61 7．1 70 11 4．3 O．33 0．23 0103 0，03

（mg／果）

一123’



第11奉

　　　　　　　　　　西日本干害に関する特別研究　防災科学
　　　　　　　　　　技術総合研究報告　第20号　196g

干害ミヵソ果肉の窒素化合物含有率　　　は土壌水分と作物の窒素化合物との関係について

　　　　　　　　　　　　　　　　　　の既往の成績をとり・まとめ，水分欠乏によって作
　　　　　　　　　　　　　　（％）

干害 （a、 （b〕 （d （d〕 （e〕 （o

水溶 N恥一 N03一臼d）1κ 蛋白

度 全N N N 無機N N N
C）

A 小 0．96 0．28 0．68 0．028 0．023 0．005 71 4．1

大 1．25 0．31 0．つ4 O・035 0．028 0．007 75 3．7

A 小 1．27 0．46 0．81 0．065 0．041 0．0刎 64 8．0
6
B 犬 1．88 0．58 1．30 0．095 0・070 0．0蟹 69 7．3

A 無 0．98 0．27 0．71 0．024 0．018 0．006 73 3．4

7B 小 1．13 0．30 0．83 0．026 0．018 0．㏄8 73 3．1

C 大 1．21 0．25 0．96 0．031 0．023 0．008 79 32
小 1．61 0．24 0．77 0．024 0．021 0．003 76 3．1

8
B 大 1．06 0．26 0．80 0．026 0．023 0．003 76 3．3

　干害ミカソ果実の重量は前記のように葉の場合

と同様に著しく低い．したがって各養分の1箇当

り含有量はいずれも干害果の方が顕著に低く，土

土水分の長期枯渇ガ果実の養分吸収を抑制するこ

とを示した．

　5）干害ミカンの窒素化合物

　κ5～8の果肉について形態別の窒素を測定し

た結果は第11表のと拾りである．

　各形態窒素の含有率では全N，蛋白態N，水溶

性N，無機態Nなどはいずれも干害果の方が高い．

一方，全Nに対する水溶性Nの割合は，干害果の

方が高い傾向がある．

　また，果実1箇当りの各形態窒素含有量は第12

表のようで，干害果の方が著しく少ないことはい

うまでもない．

物の蛋白質の合成阻害または分解促進が起る場合

がある一面，土壌が乾燥するほど各形態N含有量

が増大する例をあげ，富田ら7）はミカン葉の水

溶性Nは土壌水分欠乏条件で増大することを認め

ている．

　この調査では，干害葉についての形態別Nの分

析を欠いているが，干害をうけたミヵソは葉のみ

ならず，果実に拾いても水溶性Nの割合が増大し，

干害果は全Nの多い場合に蛋白の合成抑制あるい

は蛋白の分解促進を起こしているものと推察され，

これはいずれにしても土壊水分の欠乏による体内

窒素代謝の混乱を示唆するものと解される・

　6）干害ミカン樹の炭水化物

　調査ミカン樹の葉拾よび果実について，糖類の

含有量を測定した結果は第13，14表のと拾り

である．

第13表　干害ミカン葉の炭水化物含量

〃皿u　　■∪vソ／Nr、一』’1，　L’レ・』、”」1ノ出フ1｛　』甘’’■し）

た結果は第11表のと拾りである．　　　　　　　　〃
干害 1枚当 乾物中％ 1葉中m厘

樹　　穐

全糠 還元糖 非還 全糖 還元糖
非還

各形態窒素の含有率では全N，蛋白態N，水溶 程慶1 り乾重 元　糖 元　糖

性N，無機態Nなどはいずれも干害果の方が高れ　　　A普　　通 小 ○別∫ 3，65 1．73 1．92 19．7 9，3 10，4

一方，全Nに対する水溶性Nの割合は，干害果の　　1B 潟　　州 大 O．33 2』1 1．40 O．61 61 46 2．1

A 早　　生 小 0．64 298 1．54 1．44 19．1 9．9 9．2

方が高い傾向がある．　　　　　　　　　　　　　2B 温　　州 大 O．38 325 1．65 1．60 124 63 6．1

また，果実1箇当りの各形態窒素含有量は第12　　，A 小 0．41 2．36 1．35 1．01 9．7 55 4．2

頁ミカソ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B表のようで，干害果の方が著しく少ないことはい　　A 大 0．33 1．96 1．05 0．91 65 3．5 3血

普　　通 小 O．52 2．03 O．93 1．10 10．6 4，8 5月

5
うまでもない．　　　　　　　　　　　　　　　　B 洞　　州 大 0－46 236 1．08 1．28 10．9 50 59

A 小 0．60 2．98 1．08 1．90 179 65 114
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6第・・表干害1カン果肉の窒素化合物含有量　芸

夏ミカ：ノ
大 0．34 304 1．51 1．53 103 5．1 52

無 0．76 2．77 1．11 1．66 210 8■ 126

7B
普　　通

温　　州
小 O．62 2，56 1．00 1．56 159 62 9■

（mg■果）　　＿一c 犬 O．52 2，70 1．05 1．65 14．0 55 85

A 早　　牢 小 O，40 3．43 1．35 2．08 13■ 54 83

干害 NH4一 NO。一　　8B 温　　州 大 O．28 343 1．29 2．14 9過 3E 60

〃 全　N蛋白N水溶N無機N
程度 N N
A 小 166 34 82 34 2．8 0．6

5B 大 60 15 45 1，7 1．3 0．4
まず，葉部についてみると，含有率では還元糖

A 小 358 130 228 182 11．5
67　　　ならびに非還元糖ともに干害の影響が必ずしも明

6　B
大 148 46 102 7．5 5－5 20　　　らかでない．しかし葉1枚当りの含有量からみる

A 無 121 33 88 30 2．2 08　　　と各糖ともに干害葉が薯しく低い場合が多い．

7B 小 113 30 83 2．6 1．8 08　　　　一方，果実乾物中の糖含有率をみれぱ，還元糖，

C 大 64 13 51 1．6 1．2

71
04　　　非遺元糖ともに干害果で低い傾向がある．しかし，

A 小 93 22 22 1．9 O．3

8　B 大 61 15 46 1．5 1，3 02
生果中の水分は干害果の方が少ないため，糖含有

｛⊥山田1〃岨姓LいJ†付国（十〃吉ノ缶7祖△

第12表　干害ミカ：■果肉の窒素化合物含有量

（mg■果）

　土壊水分とミヵン果実の窒素化合物との関係に
ついての報告はまだほとんど’見かけない．稲田13）

　まず，葉部についてみると，含有率では還元糖

ならびに非還元糖ともに干害の影響が必ずしも明

らかでない．しかし葉1枚当りの含有量からみる

と各糖ともに干害葉が薯しく低い場合が多い．

　一方，果実乾物中の糖含有率をみれぱ，還元糖，

非遺元糖ともに干害果で低い傾向がある・しかし・

生果中の水分は干害果の方が少ないため，糖含有

率を生果に換算すれぱ干害果の方が高くなる場合

が多い．このことからすれぱ，一般に寡雨地帯の

ミカノは果汁中の糖度が高いといわれるが，これ
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第14表 干害ミカン果実の炭水化物含量

乾物中％ 生果中％ 1果中9
部位 κ 樹種 1果重

全糖 還元糖 非還 全糖 遺元繕 非還 全糖 遺元糖
　‘非還

元糖 元 一

A
1
普通 12．3■ 1五2 16．1 3．1 3．70 3．11 α59 2．36 1．98 0，38
B 温州 9．6 16．5 14．0 2．5 3．66 3．11 0．55 1．58 1．34 0－24

果
A
2
B

早生 24．7 16，5 13．4 3．1 2．65 2．14 051 408 3．31 0，77
温州 10．6 24．3 20．0 4．3 4．86 4．00 0．86 2．58 2．12 0．46

A
3
普通 10．3 17．3 13．9 3．4 3，65 2．94 0－71 1，78 1．43 0．35

実 B 温州 5－2 18．4 15．1 3．3 3．95 3．25 0．70 0．96 0．79 017
A
4B 夏ミ

26．6 1↓3 10．9 3．4 4．05 3．09 0．96 3．80 2．90 0．90
カソ 16－5 11．6 7．0 4．6 4．24 2．56 1．68 1．92 1．16 0．76

A
5
普通 12ユ 50．0 40．3 9．7 5．44 4．40 1．04 6．05 4．88 1．17
B 温州 4．8 39．7 34．2 5．5 6．48 5．68 似90 1．90 1．64 O．26

果 A
6
夏ミ 28－1 2a4 19．4 4．O 2．80 2．31 0．49 6．59 5．46 1．13
B カン τ9 17－5 14．0 3，5 3．52 2．81 0．71 1．38 1．10 O．28
A
普通

12．3 47，3 37．6 9．7 5．40 4．29 1．11 5．82 4．63 1．19

7B 温州
10－0 4Z0 33．6 8．4

肉
6．05 4．84 1．21 4．20 3．36 0．84

C 53 37．9 32．2 5．7 5．67 4．83 0．84． 2刀1 1，70 0，31
A
8B 早生

92 48．7 39．2 9．5 6．87 5．45 1．42 4．48 3．60 O．88

温州 5．7 47－3 38．6 8．7 6．44 5，25 1，19 2．70 2．20 0．50

は必ずしも糖類の生産量が高いことを意味するも

のではないと考えるぺきであろう．

　重た，1果当りの糖含有量は，葉の場合と同様

に干害果が薯しく低い．全般的にみて，葉およぴ

果実中の糖含量は窒素含量と逆比例的関係にある．

　土壊水分の多少は作物の蒸散，呼吸作用ならび

に光合成機能を通じて，炭水化物の代謝に影響す

ることはいうまでもなく，一一般に土壊水分が減少

すると澱粉含量は滅少し，糖類は増加する傾向が

認められる　14）．しかし実際に作物が水分欠乏を

起こして萎凋する過程に拾ける炭水化物の消長は

決して単純なものではなく，萎凋の初期には不溶

性炭水化物の加水分解によって薦糖が増加するが，

漸次庶糖の滅少と単糖類の増加に移り，最後には

両者とも滅少する13）場合がある．本調査に拾い

て・葉中糖類含有率が必ずしも一定の関係を示し

ていないのは，葉中糖類の分解過程が必ずしも同

一段階にないことを示唆するものと推察される．

　一般に作物の炭水化物代謝は常に窒素代謝と対
立した関係にあり15），小林16）は既往の知見を

引用し，果樹では窒素の吸収が炭水fヒ物の生成に

比ぺて滅少すると，体内に炭水化物が集積し，生

長はやや衰えるが結実は良好になるとしている．

・また筆者ら2）も先にミヵソ樹休の糖含有率とN

含量との間に負の相関を認めたが，この両成分の

拮抗関係にはこの場合，土壊水分条件が大きく関

与しているものと推察される．

　4．摘　　要
　西日本の各地域では，昭和42年夏秋季に未曾

有の大干魑に見舞われ，果樹とくにミヵンは甚大

な干害を受けた．その実態を把握して対策樹立に

資するため，愛塚県南予地帯のミカン園を調査し，

干害ミヵソ園の立地条件を明らかにするとともに，

干害ミヵン樹の養分吸収特性を検討した．結果の

大要はつぎのと釦りである．

　（1）干害の甚だしいミヵン園は，急傾斜の排水

地形に位置し，土壊は礫が多く粗粒質の土性で土

層は浅い．また敷草量が少なく土壌管理が粗放で

あるなどの立地的特徴があった．

　（2）干害程度の重いミカソの葉は，軽度のもの

に比ぺて一般に小形で，水分含量も低かった．ま

た干害果実は肥大が抑制せられ，果肉歩合およぴ

水分が低く，裂果，ユズ肌果などの異常果が多く

みられた．

　（3）干害葉の養分含有率は，干害軽度のものに

比ぺてKが低く，逆にMgの高いことが特徴で，

その他　Ca　Mn　Naは概して高く，Bは低い傾向

にあったが，P，Fe，Cuなどは干害との関係が

明らかでなかった．干害果実は一般にNが高いが

Kなどの塩基類は葉の場合と趣を異にした．
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　（4）　ミカ1■果肉の窒素化合物含有率は，全N，

蛋白態N，水溶性N，無機態Nなどいずれも干害

果の方が高いが，全Nに対する蛋白態Nの割合は

干害果の方が低かつた．また生果中の糖含有塞は

干害果で高いが，乾果中の糖含有率は干害果で低

い傾向がある．

　以上のように，ミカン樹は干魑によつて体内の

栄養生理作用が円滑を欠き，これが正常な発育の

阻害する一因をなしているものと推察された．
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