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熱帯果樹の生長に及ぼす地温の影響

1.栄養生長にみられる樹種間差異について

石畑清武･水野宗衛*

(1986年9月17日　受理)

On the Effects of the Soil Temperature upon the Growth of Some
●

Tropical Fruit-Trees

l. Difference of the Growth among the FruiトTrees

Kiyotake Ishihata and Soei Mizuno*

緒　　　言

熱帯性果樹類を温帯地域で栽培する場合,低温期における気温と地温がこれらの生長を規制する

ことが予測される｡生長への気温と地温の影響に関しては読莱類2,3-13,16,17,2ト23,29)や水稲1,24,27)につい

て報告があるものの,果樹類については少ない14,18)特に,温帯地域での熱帯性果樹の栽培は施設

下で行われるので,これらの適切な栽培を行ううえから,好適な地温の究明が望まれているにもか

かわらず,現在までこのような試みは行われていない｡そこで,本研究では熱帯性果樹の施設栽培

を行うための指針を得るために,異なる地温がこれら果樹の地上部及び地下部の生長に及ぼす影響

を検討した｡

本研究の遂行に協力いただいた鹿児島大学農学部指宿植物試験場川畑久雄元技官,有田重信技官

に深謝の意を表する｡

材料と方法

シャカトウAnnona sq〟αmosa L.,アセローラMalpighia enterginata DC.,パパヤCarica

papaya L.,バンジロウPsidium guajava L.,ゴレンシAverrhoa carambola L.及びムラサキクダモ

ノトケイソウPassiflora eduhs Simsを供し, 1985年4月から1986年3月に,鹿児島大学農学部指宿

植物試験場で実験した(第1表)｡アセローラではさし木苗を,他の果樹では実生苗を用いた｡実

験開始時の苗の大きさは第2表に示すとおりであった｡ポリエチレン製6号懸崖鉢に砂壌土と鹿沼

土(粗粒)とを1 : 1に混合した土を用いて, 1鉢当り苗5株を植えた｡鉢植え1-2週間後,

ガラス温室内に設置した土壌恒温槽(大起式土壌恒温槽DIK-6,400,第1図)内に材料を置いた｡

恒温槽の水温は150, 200, 250, 300,及び35oCに設定した.鉢用土表面には発泡スチロール片を敷き

外気温の影響を少なくするように努めた｡実験開始60日後に各温度区当り1果樹5株(1鉢)を水洗

しながら抜き取り,幹長,幹基部径(幹径),葉数,地上部乾物重及び地下部乾物重を調査した｡鉢

用土内中心部と地表面の温度を自動記録計で観測した｡実験ガラス温室内の気温は第3表に示すと

おりであった.室内温度は外気温より高温で推移した.実験鉢用土内中心部の地温は設定温度±

*玉川大学農学部(Faculty of Agriculture, Tamagawa University)
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第1表　供試材料と実験期間

Table 1. Experimental materials and periods for the experiment

種　名　　　　　一　般　名　　　　和　名　　科　名　　　　　　期　間

Species Common name Japanese name Family Periods

Annona sqmmosa L

Malpighia emerginata D C.

Carica伽L.

乃idium guajava L

Averrhoa carambola L

Passiflora edulis Sims

Sugar apple

Acerola, West
Indian che汀y

Papaya

Guava

Star fruit

シ　ャ　カト　ウ　Annonaceae　1985年7月24日～9月22日

July 24 to September 22, 1985

7セローラ　Malpigh由ceae 1985年10月24日～12月23日
October 24 to December 23, 1985

パ　　パ　　ヤ　Caricaceae

バン　ジ　ロ　ウ　Myrtaceae

(グ　ア　バ)

ゴ　レ　ン　シ　Oxahdaeeae

1985年10月24日～12月23日
October 24 to December 23, 1985

1985年4月23日†6月22日

April 23 to June 22, 1985

1985年4月21日～6月20日

April 21 to June 20, 1985

Purple passion fruit　ムラサキクダモ　Passifloraceae 1986年1月21日～3月22日
ノトケイソウ　　　　　　January 21 to March 22, 1986

第2表　処理開始時の苗の大きさ

Table 2. Plant size in the time of the beginning of the treat-

merit

幹　長　　　　幹　　径
種　　名

Species
Trunk

Trunk

cross

he ight di ameter

全　　重

Total

fresh

weight

Annona squamosa L.

Malpigh由emerginata D C.

Carica伽L.
Psidium guajava L.

Averrhoa carambola L.

Passiflora edulis Sims

cm

8.2-8.6

3.0-4.0

5.0-5.5

6.8-7.3

3.1-3.5

7.0-8.0

EZZ∃m>

2.1-　2.3

2.3-　2.6

2.5-　2.8

1.0

1.0- 1.1

9.0-10.0

g

0.50-0.60

0.80-0.90

0.50-0.60

0.80-0.82

0.35-0.38

1.20-1.40

0.71oCであったが,地表面は外気温度の影響をうけ, 7月～9月では設定温度±2.1oC　その他の

月では±1.6oCの変異があった｡

結　　　果

各地温下における供試果樹の生育状況を第2図に示した｡

1.樹種別生育状況

シャカトウ:幹長,乗数,地上部乾物重及び地下部乾物重の最大値は30oC区,各形質の最小値は

15oC区でえられ,地温の生長への影響がみられた.幹径の最大値は30oC区の4.0 wimで,他の地温
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第3表　実験室内外の平均最高最低気温(oC)

Table 3. Climatic condition in experimental periods in the glasshouse and the field(oC)

午
Year

月
Month

10　　11　12

Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar.

ガラス温室
Glasshouse

最高
Max.

最低
Mm.

27.0　28.0　29.8　34.8　35.3　34.5　29.1　28.6　25.7　25.7　29.3　30.2

19.0　19.6　22.4　26.8　26.8　25.1　20.8　18.9　15.8　14.9　15.5　17.5

屋　外

Field

最高
Max.

最低
Min.

22.7　26.3　28.1　30.5　32.2　31.7　27.1 19.4　13.2　11.4　11.9　16.1

12.8　17.4　20.1　24.5　23.9　19.7　13.4　10.3　　5.3　　3.5　　4.1　7.2

jftTIOcmco
S｡iltemp碧空16.821.924.529.527.626.520.314.08.66.47.4ll.4
tureindepthof
lOcm

第1図　実験水槽

Fig. 1. Constant-temperature water bath

区では3.0mmであった｡

アセローラ:各形質の最大値は30oC区,最小値は15oC区で認められ,特に,幹長,乗数及び地

上部乾物重では地温の影響が顕著にみられた｡

パパヤ:乗数を除く各形質の最大値は30oC区でえられ, 25oC区の値も極めて類似した｡葉数の

最大値は25oC区でえられ, 30oC区のそれとの差は小さかった｡各形質の最小値は15oC区でえられ

た｡

バンジロウ:幹長,乗数,地上部乾物重及び地下部乾物重の最大値は25oC区,幹径の最大値は25oC
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第2図　熱帯果樹の生長に及ぼす地温の影響

Fig. 2. E拝ects of the soil temperature upon the growth of the tropical truit-trees.
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区と30-C区で認められたか,各地温区間の差は小さく,最小値については明確な傾向は見出せな

かった｡

ゴレンシ:乗数を除く各形質の最大値は25oC区でえられ, 30oC区の値もかなり類似した｡葉数

の最大値は25oC区と35oC区でえられ,各形質の最小値は15oC区でえられた｡

ムラサキクダモノトケイソウ:＼幹長,乗数及び地上部乾物重の最大値は20oC区でえられた｡地下

部乾物重の最大値は25oC区でえられ, 20oC区の値も極めて類似した｡幹径は20oC区と30oC区で大

きかったが, 25oC区でも大差は認められなかった｡このように,多くの形質は20oC区で大きな値を

示したが,各形質の最小値は35-C区で観察された｡

2.形質別生育状況

幹長: 20oC区で最大値を示したのはムラサキクダモノトケイソウ, 25oC区ではゴレンシ及びバン

ジロウ　30-C区ではシャカトウ,アセローラ及びパパヤであった｡ 15oC区で最小値を示したのはシ

ャカトウ,アセローラ,パパヤ及びゴレンシ, 20oC区ではバンジロウ, 35oC区ではムラサキクダモ

ノトケイソウであった｡

幹径: 20oC区と30oC区で最大値を示したのはムラサキクダモノトケイソウ, 25oC区ではゴレンシ,

25oC区と35oC区ではバンジロウ, 30oC区ではシャカトウ,アセローラ及びパパヤであり,幹径増大

への地温の影響は幹長とほぼ同様であった｡ 15oC区で最小値を示したのはアセローラ,パパヤ,ゴ

レンシ及びムラサキクダモノトケイソウ, 35oC区ではバンジロウであった｡

菓数:各樹種で地温区間の差がやや大きくみられた｡ 20oC区で最大値を示したのはムラサキクダ

モノトケイソウ, 25oC区ではパパヤ及びバンジロウ, 25oC区と35oC区ではゴレンシ, 30oC区では

シャカトウ及びアセローラであった｡ 15oC区で最小値を示したのはシャカトウ,アセローラ,パパ

ヤ及びゴレンシであり,ムラサキクダモノトケイソウは30oC区で最小値を示したが, 35oC区との差

はわずかであった｡バンジロウは35oC区で最小値を示した｡

地上部乾物重:各樹種とも,生長量-の地温区間の差がやや大きくみられた｡ 20oC区で最大値を

示したのはムラサキクダモノトケイソウ, 25oC区ではバンジロウ及びゴレンシ, 30oC区ではシャカ

トウ,アセローラ及びパパヤであった｡ 15oC区で最小値を示したのはムラサキクダモノトケイソウ

を除く各樹種, 35oC区ではムラサキクダモノトケイソウであった｡

地下部乾物重: 25oC区で最大値を示したのはバンジロウ,ゴレンシ及びムラサキクダモノトケイ

ソウ, 30oC区ではシャカトウ,アセローラ及びパパヤであった. 15oC区で最小値を示したのはシャ

カトウ,アセローラ,パパヤ及びゴレンシ, 35oC区はバンジロウとムラサキクダモノトケイソウで

あった｡地下部乾物重量増加に対する地温の影響は地上部乾物重のそれとほぼ同様な傾向であっ

た｡

考　　　察

地温と生長との関係を樹種ごとに総合すると,おおむね,高温側で生長量の大きいグループ,低

温側で生長量の大きいグループ及び中間的な温度で生長量の大きいグループに分けられる｡第2図

で明らかなように,シャカトウ,アセローラ及びパパヤは地温30oC位で,ゴレンシ及びバンジロウ

は25oC位,ムラサキクダモノトケイソウは20oC位で最大値が得られた｡したがって,シャカトウ,

アセローラ及びパパヤは高温生長型,ムラサキクダモノトケイソウは低温生長型,その他は中間型,
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つまり25oC程度で生長量の大きな型の果樹群ということになる｡

気候上,熱帯は20oC以上の月平均気温が1年間にわたって続く地域,亜熱帯はこれが4 -11カ月

間の地域とされている15,19,20,28)本実験に供した材料を地温が生長に及ぼす影響の大きさから熱帯,

亜熱帯の気候的条件によって分けると,シャカトウ,ゴレンシ,パパヤ,アセローラ及びバンジロ

ウは熱帯性,ムラサキクダモノトケイソウは亜熱帯性の性質を持つ果樹と考えられる｡南九州の一

部ではムラサキクダモノトケイソウは屋外で栽培され,地上部は弱い降霜によって若干の寒害をう

けるものの,地温(第3表)が低くても地下部が枯死するには至らない｡このことは,タダモノト

ケイソウが200-15oCという地温で生育量の大きかった事実(第2図)から納得できよう｡

一般に温帯地域での熱帯,亜熱帯性果樹の栽培には低温期の温度管理の困難さが陰路となってい

る｡しかし,ムラサキクダモノトケイソウに関する上記の事実は,これに似た,地温に対する生長

反応特性を持つ果樹であれば,温帯地域では無加温施設内で栽培できる可能性があることを示した

ものといえよう｡

上述のように,同じ熱帯果樹といわれるものでも,種類の違いによって好適地温は異なることが

認められた｡ただし,植物の生長に対する好適地温は気温の高低によっても左右されることはいう

までもない｡しかしながら,本実験においては地温処理能力に限界があるため,全供試材料を同一

季節に同一気温下で実験できなかった｡したがって,この地温と気温とが生長に及ぼす相互作用に

ついての解明は今後の課題としたい｡

摘　　　要

熱帯性果樹類生長に及ぼす地温の影響を明らかにするために実験を行った｡ 150から35oCまで5oC

間隔で水温を調節したざ段階の恒温水槽内に実生又は挿し木由来の苗を植えたプラスチックポッ十

を置き,実験開始60日後に幹長,幹径,菓数,地上部乾物重及び地下部乾物重を調査した｡

1.地温は乗数,地上部乾物重及び地下部乾物重の増加に著しく影響を与えた｡

2.生長好適地温はシャカトウ,アセローラ及びパパヤでは30oC位,ゴレンシ及びバンジロウで

は25oC位,ムラサキクダモノトケイソウでは前二者よりやや低温側に.あった｡

3.生長の最も抑制された地温はシャカトウ,アセローラ,パパヤ及びゴレンシでは15oC　ムラ

サキクダモノトケイソウでは35oCであった｡
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Summary

Some studies were carried out in order to ascertain the effects of the soil temperature

upon the growth of the six tropical fruiトtrees.
●

Plastic-potted young trees of seedling or of cutting were treated for 60 days with

sous having different temperatures : 150, 200, 250, 300, 35oC, respectively, by being submerged

into the constant-temperature water bath. Investigation were ca汀ied out on the following

items; height of trunk; cross diameter of trunk; number of leaves; dry weight of top

and that of root.

1. Effects of soil temperature upon the growth were observed mainly concerning

the number of the leaves, dry weight of the top and that of the root.

2. The optimal temperatures for the best growth of sugar apple, Annona squamosa

L., acerola, Malpighia emerginata DC. and papaya, Carica伽L. were fixed to be about
30oC; those for star fruit, Averrhoa carambola L. and guava, Psidium guajava L. were

about 250Q while those for purple passion fruit, Passiflora edulis Sims were lower than

those in the former cases.

3. The inhibiting soil temperatures against the growth of acerola, star fruit, sugar

apple, papaya were fixed to be 15oC, while against guava, purple passion fruit were about

35o C, respectively.
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