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キウイフルーツ葉の光合成能とシマサルナシ台木の特性について
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I 緒 4昌子
百

作物の健全な生育や高品質安定生産を図るためには植

物体の生理特性の究明が極めて重要である．特に，乾物

生産の基礎となり，収量・品質に根本的にかかわる光合

成や蒸散特性については，多くの一年生作物ゃいくつか

の果樹で詳細に検討されている 4.s・1II• しかし，キウ

イフルーツについては栽培の歴史が浅いこともあり，こ

れら生理的特性に関する研究は極めて少ない.Grant・ 

Ryugo21はキウイフルーツ葉の葉緑素謹度と光合成速度，

気孔抵抗等との関係について，また，姫野ら 3Iが適正葉

面積指数を検討するにあたり，光合成能の特徴を調査し

ているにすぎない．

一方，果実の品質や生産性を安定させるには樹勢を調

節することが重要である．樹勢を調節する方法として結

実管理や植物生長調節剤の利用が考えられるが，台木が

樹勢調節に及ぼす影響は極めて大きい．そのため，カンキ

ツやリンゴ等では台木選抜に関する研究が実に多い．し

かし，キウイフルーツの台木については同株由来の挿し

木苗，あるいは同果実から実生繁殖した共台が用いられ

ており I. 9 I ＇これまで優良台木の検討は行われていない．

キウイフルーツは根が浅根性であるため比較的表層の

土壌条件に強く影響される果樹である．粘質で孔隙率の

低い土壌では生育が阻害され，収量や品質に悪影響を及
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ぽす．また，土壌の乾燥や多湿には極めて弱い特性を有

している．そのため，根活性が高く，かつ，わい化特性

を有する優良台木を選抜し，実用化することが極めて重

要である．

本報ではキウイフルーツの光合成及び蒸散特性を明ら

かにするとともに，マタタピ属で西日本に自生するシマ

サルナシ （Actinidiar~向 PLANCH）の台木としての適応

性を検討した．さらに，シマサルナシを台木及び中間台

として用いた際のキウイフルーツの生育状態について調

査した．

II 材料友ぴ方法

1 キウイフルーツ葉の光合成能

接ぎ木l年生の‘香緑’及び‘へイワード’の鉢植樹

を用い，それぞれに遮光処理区と自然光条件の対照区を

設けた．遮光処理は遮光率を43%とし， 1984年4月から

9月まで処理した．光合成速度は，各処理区の個業を対

象に同化箱（島津W-190型）による通気法により，温

度26℃，相対湿度70～80%，空気流量約4L/leaf ・ min 

の条件で測定した．測定に際しては，まず光一光合成曲

線を求め，その後，光飽和点以上の照度80～90klxで，

個葉の光合成速度を測定した．炭酸ガス漉度は，赤外線

ガス分析計（目立場場製ASSA・1型）で，蒸散速度は拡
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散抵抗計（Lam凶a製 I・60型）で測定した．測定はいず

れも1984年8月に行った．

土壌の乾燥条件が光合成と蒸散に及ぼす影響を調査す

る試験では，鉢への溢水を停止した後の光合成，蒸散速

度の変化を経時的に測定した．土壌含水比は，葉の萎凋

開始時に調査した．なお，土壌は安山岩崩積土砂壌土を

用いた．また湛水条件が光合成と蒸散に及ぼす影響を調

べる試験では，試験開始後5日間は，鉢の下部より 213

までを湛水下におき，その後5日聞は，鉢全体を完全に

水の中に浸潰し，その聞の光合成，蒸散速度の変化を調

査した．光合成及び蒸散速度の測定条件は前述したとお

りであり， AMlO:00～11: 00に測定した．湛水処理樹

についてはrナフチルアミン法I5）によって根の活性を

測定した．測定部位は土壌表面下5cm及び、10叩に分布す

る細根部とした．

2 根の耐湿，酎干性と発根特性

シマサルナシの耐湿性及ひ冒干性を知るため，挿し木

1年生の鉢植樹を用いた．なお，対照として‘ヘイワー

ド’の同様の樹を用いた．処理区として，鉢全体を20

Lポリバケツの水中に完全に浸潰し，10日開放置した湛

水区と，鉢への濯水を5日間停止した乾燥区を設けて，

根の呼吸量を測定し，その変化から耐湿性及び耐干性を

検討した．根の呼吸量は両処理区から採取した，直径2

mm以下の生細根20gを同化箱（島津W-190型）に入

れ，温度30℃，空気流量2.4L/m加の条件で，赤外線ガ

ス分析計（目立堀場製ASSA・1型）により，放出炭酸ガ

ス揖度を計測して求めた．

シマサルナシの挿し木繁殖力を‘へイワード’のそれ

と比較するために，露地挿し区と密閉挿し区（挿し木床

をビニールトンネルで密閉被覆した後，黒寒冷紗2重で

遮光）を設けた．挿し木は， 1989年4月24日に行った．発

根程度の調査を10月3日に行い，発根程度を表わす指標

として5つの基準値（0：無発根， 1：わずかに発根，

2：貧弱， 3：普通， 4：旺盛）を設けた．

3 シマサルナシを台木及び中間台木に用いた場

合のキウイフルーツの生育

挿し木繁殖した‘ヘイワード’とシマサルナシを台木

として用い， 1988年4月に‘へイワード’とシマサルナ

シを穂木品種として台木地上部の約lOcm部位に切り接

ぎし，各台木か有木の生育に及ぼす影響を調べた．さら

に，シマサルナシを中間台とした時の穂木の生育特性を

調べるために，同年7月に前記のシマサルナシ接ぎ木樹

に‘ヘイワード’の寄せ接ぎを行った．中間台木の長さ

は約30cmとした． 1年間，苗ほで育成の後， 1989年3

月に四国農業試験場ほ場に定植した．供試樹数はシマサ

ルナシ台木‘へイワード’では2樹，その他では各々 3

樹である．これらについて台木部，中間台木部及び接ぎ

穂の各幹周，樹冠占有面積，総新梢長，平均新梢長，平

均節間長，葉面積，光合成速度並びに結実を調査した．

台木部幹周は接ぎ木部下5cm，中間台木部及び接ぎ穂

の幹周は接ぎ木部上lOcmを計測した．平均節関長は全

新梢を対象とし，新梢先端部分の巻き枝部分を除いた計

測値を節間数で除して求めた．

光合成速度の計測は， 4月展開の健全成葉各30枚を供

試し，携帯型光合成蒸散測定装置（島津ADC型）によ

り1991年8月13日に行った．測定条件は空気流量400mL

/min，葉面積6.25cm2とした．

E 結 果

キウイフルーツ葉の光合成能

1葉当たりのみかけの光合成速度は約12～13μ 

Table 1. Photosynthesis, dark陀spirationand transpiration in Kiwifruit leaf 

Light in健nsity Photosyn血etic Dark respiratory Transpiration 
Varieties for 6 mon血s rate rate I冒険

(11molC02/m2・s)(11molC02/m2・s) (molH20/m2・s) 

Koryoku High (100%) ' 12.0士0.9 1.1土0.2 0.7±0.2 
Low ( 45%) ' 9.5 1. 2 0.6 

Hayward High (100%) ' 13. 0±0.9 1. 2±0. 2 0.7土0.2
Low (45%) y 11. 2 1.1 0.5 

明記valuesof photosynthetic and dark respiratory rate are means of 10 leaves ±SD. 

恒levalue of住anspirationrate is mean of 30 leaves ± SD. 

' The values of photosyn血eticand dark respiratory rate ar官 meansof 2 leaves. 

The value of住anspirationrate is mean of 5 leaves. 

Leaf ar宅a

(cm2) 

147 
161 
141 
157 



乾燥過程における光合成，蒸散速度の変化は第2図に示

したとおりである．両品種とも処理後2日日以降に，光

合成及び蒸散速度が急速に低下し， 3日目には葉が萎凋

し始めた．この時の蒸散速度は0.32～0.34mo1H20/m2 

・ sであり，土壌含水比は約~%であった．

湛水条件下では，両品種とも処理後10日目で萎凋並び

に壊死が始まった．この間 光合成速度は比較的ゆるや

かな低下を示し， 10日目には実験開始時の約55%に減少

した．また，蒸散速度は処理後3日固まではやや増加し

たが，それ以降低下し続け，萎凋開始時（処理後10日日）

には0.3lmo1H20/m＇・ s前後の値を示した（第 3図）．

また，この時の根の活性は測定部位が異なるものの無処

理区の約50%程度に低下していた（第4図）．
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molCO,/m＂・ sで、あり，また暗呼吸速度は1.1～ 1. 2μ 

molCOdm人 sで、あった（第 l表）．品種別の光合成速

度では‘へイワード’が‘香緑’に比べてやや高かった

が，大きな差はみられなかった．なお，遮光処理区は両

品種とも自然、状態の光条件で生育した対照区よりも低い

光合成速度を示した（第l表）．また，蒸散速度は‘香

緑’，‘へイワード’とも，ほほ同じ値を示したものの，

遮光処理区ではその低下の程度が‘へイワード’でやや

大きかった．

対照区の光一光合成曲線から‘香綿’，‘へイワード’

とも光飽和点は45～50klx，光補償点は約 1klxとみなさ

また，遮光処理区では陰葉化し両品種とも光飽和

点は35～40klxまで低下した（第 l図）．

れた．
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2 根の耐湿噌耐干性と発根特性

根の呼吸速度は，土壌の乾燥及び湛水処理開始前には

‘へイワード’が0.39mgCO,/g ・ hrで，シマサルナシの

0. 35mgCO,/g ・ hrに比べて幾分高い値を示した．葉が壊

死し始めた湛水処理10日後及び乾燥処理5日後の根の呼

吸速度は処理開始時に比べて低下したが，その程度はシ

マサルナシの方が少なかった（第2表）．

Table 2. Effects of flooding or soil drought on root 
respiration of ‘Hayward’and Shima-sarunashi 
(A. rufa PLANCH) 

Roots.tock Before 
treatment 

Respiratory rate (mgCO,/g ・ hr) 

After treatment 

Havward 
Shima-sarunashi 

Flooding' Drought' 

~J~H~~l ~:i~i~~ ： ~l ~J~i§~jl 
包：Tendays after submerging root condition. 

' : Five days after soil drying management. 

( ) : Relative values, Measured on October 5, 1989. 

‘へイワード’とシマサルナシについて挿し木後の発

根状態を第3表，第5図に示した． ‘ヘイワード’ は密

閉挿しでの発根状態は良かったものの，露地挿しでは無

発根個体の割合が64%を占めた．しかし，シマサjレナシ

ではいずれの方法においても優れた発根を示した．特に

露地挿しでの発根が優れ，発根程度3以上の割合が71%

を占めた（第3表） ．

3 シマサルナシを台木及び中間台木に用いた場

合のキウイフルーツの生育

定植2年目の ‘ヘイワード’の栄養生長に及ぼす台木

と中間台木の影響は，第4表に示したとおりである．シ

マサルナシ台木 ‘へイワード’の節間長は 2cmと短く

‘へイワード’台木‘へイワード’のそれに比べ約半分

の長さであった．また，新梢長も0.18mと短く，このた

め樹冠占有面積は ‘へイワード’台木の50%以下であっ

た．さらに，シマサルナシ台木の‘へイワード’の平均

l葉面積はlOlcm＂と小さく ‘へイワード’台木の約62

Table 3. Degrees of rooting of ‘Haywarてl’andShima-sarunashi after cutting 

Cutting under outdoors Cutting coverd with vinyl film 

Cult1var 
Degree of rooting' No.of 

individual 
examined 

Hayward 

Shima-sarunashi 

25 

11 

No.of 
rooting 
individual 

Degre~ of rooting' No.of 
individual 
examined 

No.of 
rooting 
individual 0 l 2 3 4 

25 

7 
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χ0 : No rooting, 1 : Very poor rooting, 2 : Poor rooting, 3 : Moderate rooting, 4 : Vigorous rooting. 

( ) : Ratio to No. of rooting individual. 

1 ＇；・ 2
Fig. 5. Degrees of rooting in 180 days after cutting 

(left : Shima-sarunashi, right ：‘Hayward’respectively) 
0 : No rooting, 1 : very poor rooting, 2 : poor rooting, 

3 : Moderate rooting, 4 : Vigorous rooting 
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Table 4. Effects of rootstock and interstock on vegetable growth of ‘Hayward’z 

Rootstocks No. TrunkY Trunk x Trunk x Area Total ~~~ge ~~！E~i t_;:rrage 
Photosynthetic 

and of giロhof fn i口hof E町thof covered ~p~t~w rate 
inter百tock 甘ees rootstocks terstock sc10n with of new area 

examined crown cane cane (μ ~11<打~！CO・ 2 
(cm) (cm) (cm) (m') (m) (m) (cm) (cm') I s) 

Rootstock 
Shima- 2 7.3 6.0 l. 06 3. 73 0.18b 2.0b 101±28b 7.98土2.OlNS 
sarunash (1. 30) (l. 28) 
Hayward 3 7.9 6.0 2. 46 10.44 0. 72a 4.la 164±39a 8. 72±1.49 

(1. 46) (1. 71) 
Interstock 
Shima- 3 7.2 4.6 5.0 1. 15 6. 15 0.83a 4.5a 165±42a 7. 89± 1. 72 
sarunashi (1. 41) (1. 53) (1. 56) 

z Data were taken in the second year after planting. 

Y 5 cm under graft-union. 

友 lOcmabove graft-union. 

w Determined at about the 709もportionof shoot from the bottom-end. 

v Temperan』re:26℃， Relative humidity : 70～80%, Light intensity : 80～90klx. 

u ‘Hayward’rootstock. 

' Different letters within columns represent signific釦 tdifferences at 5% level in Duncan’s multiple range test. 

（）：恥則OSto出efirst year in parentheses. 

Table 5. Number of flowers and fruits in two years after planting 

Rootstocks and 
inte路tock

No. of tr官es
examined 

No. of 
flower 

No. of 
fruit 

Shirna-sarunashi rootstock 
' Shirna-sarunashi inter百tock
' Hayward rootstock 

nr臼
勺
、
u
qぺ
υ

0
6
A
U
n
t
u
 

唱

E
i

7
e
n
u
’i
 

' Cultured at Shikoku National Agricultural Experiment Station. 

%であった．また，シマサルナシを中間台木とした場合，

‘へイワード’台木に比べ樹冠占有面積と総新梢長が劣

り，明らかにわい化効果が認められた．シマサルナシ台

木では定植後2年目に18花が着花し，そのうち7果が結

実した．一方‘ヘイワード’台ではわずか3花が着花し

たのみであり，又シマサルナシ中間台木では無着花であ

った（第5表）．

W 考 察

キウイフルーツ‘香緑’及び‘へイワード’葉のみか

けの光合成速度は約12～13μ molCOdm2 ・ sであった．

この値はGrant・ Ryugo2Jが報告した8～91こ比べてやや高

い値である．これを他の果樹と比較するとブドウの約13

μ moICOdm 2 ・ s （本繰ら 4I ）と同等であり， カンキ

ツの約10～12μ molCOz/m 2 ・ s ( Morinaga • Ikeda' '1 ) 

に対してわずかに高く，またリンゴの平均値15μ mo!C02 

/m2 ・ s （石井・長井 5I ）に対してやや低い値である．

しかし，姫野ら3Iはキウイフルーツのみかけの光合成速

度が aヘイワード’では約6.5rngCO,/drn' ・ h ( 4. 1 μ 

molCOz/rn2・s），‘モンティ’では約lOrngCOz/伽 2. 

h (6.3μmo!C02/rn2・s）であることを報告している．

これらの値は本実験結果及び前述した果樹類の光合成速

度に比べて著しく低いが，これは姫野ら 3）が10～30klx

の低い光強度で測定したためと恩われる．

キウイフルーツの光飽和点からみて，最大の光合成速

度を発揮させるためには45～50klxの光が必要と思われ

る．この値から，耐陰性の比較的強いウンシュウミカン

（森永ら I2 I ）に比べると弱光条件に弱いと考えられ，

受光条件を配慮した栽植方式及び樹冠構造の検討が必要

である．

土壌乾燥に対するキウイフルーツの反応性からみて，

乾燥にはきわめて弱く，業のしおれが認められた土壌合

水比約6%の時の蒸散速度は約0.3rno!H20/m 2 • sと正常

時の約半分の値であった．一方， i甚水状態では一時的に

蒸散速度は上がるが，その後しだいに低下して葉はしお

れ，この萎凋開始時の蒸散速度は土壌乾燥の場合と同様

約0.3mo!H20/rn 2・sであった．これらの結果からみて，

蒸散速度約0.3rnolH20/m 2 ・ sの時がキウイフルーツの

葉が萎凋し始める転換点であると考えられ，水分条件に
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対する樹体管理の指標の一つになりうる．

挿し木による苗木の育成は，小面積で多数の育苗が可

能である．しかし，キウイフルーツの新梢や根は切断面

におけるカルスの形成能が高く，このことが挿し木や根

挿しをした場合，新根の発生を匝害すると考えられてい

る（Fletcher1 1 ) .今回の実験からも‘へイワード’の

露地挿しでは64%の個体が発根せず，露地での挿し木繁

殖の困難なことが確認された．一方，シマサルナシは露

地挿しでも全ての個体が発根するとともに，発根量も多

かった．栗原・永田 IO Iは挿し木による効率的繁殖法を

検討し，遮光したビニールトンネル被覆を用いた密閉挿

し法が発根を促進することを明らかにしている．しかし，

密閉挿し法は夏期の温度管理や病害防除に多くの労力を

要する．シマサルナシにおいて露地挿し法での苗木養成

が容易であったことは，今後多数の台木用苗木を省力的

に育成できる可能性を示したものとして実用化が期待さ

れる．また，シマサルナシとキウイフルーツでは種が異

なるものの接ぎ木親和性が良好であることは第4表から

も明らかである．

キウイフルーツ栽培の不適地として，地下水位の高い

水回転換園や，西日本産地に多い花闘岩崩積土で耕土の

浅い閣があげられ，湿害や乾燥害を防止するための樹体

管理は重要な作業のーっとなっている．シマサルナシは

‘へイワード’に比べ耐湿性，耐子性が優れていたこと

から，これらの不適地土壌に対する土壌適応性は‘ヘイ

ワード’台木に比べて大きいものと思われた．

今日，大玉果生産を目的に，化学肥料や有機質肥料の

多施用，強い結果母枝利用のための強勢定，及び8月以

降の多種水等が行なわれている．しかし，これらに起因

する新梢の遅伸びゃ2次伸長による葉教の増加により，

棚面は過繁茂となり，棚下のきわめて暗い園が多い．そ

の結果，大玉果生産は可能となったものの糖度の低下と

ぱらつきの増大，果肉のグリーン色の減少等，果実品質

が低下する傾向にある．これらを防止して，品質の優れ

た果実を生産するために夏季努定や摘心作業等の適正な

棚面管理に多大の労力を必要としている．末沢・土居14)

は樹体反応からみた適正葉面積指数は2.3～2.8で，これ

以上では棚下の相対照度が2%以下となり，急激な落葉

をきたすとしている．また，川根・末沢71は棚下の明る

さと果実糖度の関係を調査し，果実糖度を高くするため

には，まず枝管理で棚下をある程度明るくすることが必

要であるとしている．今回検討したシマサルナシ台木

・へイワード’の生育特性は節聞の詰った短い新梢伸長

となっており，高品質果実生産及び新梢管理作業の省力

化のために重要な時期である 7月中旬以降に，大半の新

梢が自己摘心する程度のわい化樹勢を保持していた．

台木別の光合成速度の測定結果（第4表）は第1表

及び第1, 2図に示した光合成速度に比べていずれも低

い値を示した．甘・牧田6Iはキウイフルーツの温度と光

合成速度との関係を検討し，葉温が35℃を超える高温域

では光合成が阻害されることを明らかにしている．今回，

筆者らが行った測定条件は屋外のため直射光線が強く当

たり，葉温が36～38℃にも達したことから，このことが

光合成速度を低下させた原因と考えられた．また，台木

別の光合成速度にはほとんど差異が認められなかった

（第4表）．菊池・鴨田8）や村瀬ら I3 Iはモモのわい化栽

培において台木聞による穂品種の光合成速度には差がほ

とんど認められないものの，わい性台木に接がれた樹は

生長が抑えられ果実形質が優れるとしている．今回，幼

木樹のため未調査となった，光合成産物の果実への転流

量や収量等については今後の検討課題である．また，シ

マサルナシ台キウイフルーツは‘へイワード’台よりも

幼木時から多くの花を着けるので早期成囲化が可能であ

ると思われる（第5表）．

これらの結果からシマサルナシは‘へイワード’の台

木としての実用性が高いと考えられた．

V 摘要

キウイフルーツの高品質果実連年安定生産を図るため

の基礎的データを得るために，キウイフルーツの光合成

能及び蒸散特性を調べた．また，キウイフルーツと同じ

マタタピ属であるシマサルナシのキウイフルーツ用の台

木としての実用性を検討した．

1. ‘香緑’及び‘ヘイワード’における，みかけの光

合成速度は約12～13μmolCOz/m2 ・ s，光飽和点は45

～50klx及び光補償点は約lklxであった．

2. ・へイワード’の葉が萎凋しj始める時の蒸散速度は

乾燥，湛水の両処理とも約0.3molH20/m2・sであっ

た．この結果は，水分条件に対する樹体管理の指標の

一つになりうる．

3.シマサルナシは‘へイワード’に比べて挿し木の発

根性において優れ，また強い耐湿性と耐干性を示した．

4.シマサルナシ台‘へイワード’の新梢は節聞が詰

まって短く，強いわい化効果を示した．

これらの結果から，シマサルナシのキウイフルーツ
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用台木としての利用価値は高いと考えられた．

キーワード：キウイフルーツ，ヘイワード，香緑，シマ

サルナシ，マタタピ属，台木，挿し木，光

合成速度，蒸散速度，耐湿性，耐子性
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Photosynthetic Abili旬ofKiwifruit (Actinidia deliciosa) and Characteristics 

of Shima-sarunashi (Actinidia rゆ） Rootstock 

Kenji NAGATA, Kunihisa MoR別AGAand Fukio IKEDA 

(Received; July 31, 1996) 

Summary 

Effec凶 ofuse of Shima-sarunashi (Actinidia rufa PLANCH) as a rootstock or interstock on photosyn血esis,growth and 

fruit quality of kiwifruit (Actinidia deliciosa (A. Chev.) C. F. Liang et A. R. Ferguson) were investiga凶．百Eresults were as 

follows: 

1. Leaf photosynthetic rate喧ofg温ftedkiwifruit・Koryoku’and‘Hayward’inMay we問 12and 13μmol C02/m2 ・ s 
respectively. Light saturation point and light compensation point of photosynthesis were 45～50klx and about one klx, 

問spectively.

2. Leaf transpiration rate W槌 0.3molH20/m 2s when visible wilting s戸nptomsof ‘Hayward’leaves induced by both 

water s悦 SSand w蹴 doggingoccun吋.This value may be凶efulto estimate the limit of drou由tresistance in kiwifruit回 e.

3. Rooting ability of Shima-sarunashi 印刷ngswas apparently higher than血atof ‘Hayward’．明ieyalso showed a 

紺ongerresistance to waterlogging組 dwater stress白血‘Hayward'cuttings. 

4. ‘Hayw創ti’U田 Sgrafted on Shima-sarunashi rootstock組 dinterstock tended to be dwarf because of the必Ortin包mode

and shortened shoot. 

Based on出eseobservations, it is concluded that Shima-sarunashi may be a promising roo凶ockor interstock for kiwifruit 

‘Hayward' and・Koryoku’cultivation.

Bull. Shikoku Natl. Agric. Exp. Stn. No. 61, March 1997 
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