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研究資料

カンキツの潮風害後の根の被害とその後の樹体回復との関係
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Relations between Root Damage Caused by Salty Wind and Tree Recovery in Citrus 
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Summary 

To cope with citrus trees damage caused by salty wind, we conducted a follow-up survey of trees damaged by 

typhoons in 1991. The greater the severity of damage of the roots (2-lOmm diameter) was, the poorer the 

recovery of the tree was. The defoliation rate and fine root damage, which were used to decide the prospects of 

tree recovery, were not always related with tree recovery, as some trees with extensive defoliation and damage of 

fine root showed good recovery. These results suggest that the damage to roots (2-lOmm diameter) may be 

useful as an indicator of the probably of recovery of trees damaged by salty wind, and that it is important to take 

measures to keep these roots alive after salty wind to promote quick and robust recovery. 
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台風による農作物への被害には強風および豪雨による

ものが多いが，降雨が少ない場合には潮風による被害が

発生することがある近年では1991年の台風17, 19号に

より西日本各地で甚大な潮風害が発生した．また， 2004

年は我が国において観測史上最多の台風上陸を記録し，

地域によっては1991年に匹敵する潮風害を受けた．

果樹など永年生作物の潮風害は翌年度以降の生育にも

影響を及ぼすことが多い．たとえば落葉果樹類は，潮風

害により落葉すると不時開花が発生し，翌年度の果実生

産が激減する場合があるしかし，その後の回復は早く，
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枯死することはほとんどない（農林省， 1969).一方，常

緑果樹であるカンキツ類は，潮風害による落葉は落葉果

樹類より少ないが（飯久保 ・西田， 1951; 東海近畿農試，

1961), 被害が著しいとその後の回復が非常に悪く，場

合によっては枯死することもある（農林省， 1969;内田，

1918). 永年生作物では被害後の回復が遅れることは経

営上極めて不利であり，むしろ改植した方が有利となる

場合もある．したがって潮風害を受けたカンキツ類では，

有効な回復措置とともに改植の要否の判断は経営上極め

て重要である．

1991年9月の台風17および19号による潮風害を受けた

カンキツ産地においても被害樹の改植の要否が問題とな

った．産地では主に落葉率を判断基準として指導が行わ

れたが，回復すると見込んだ樹が回復していない例もみ

られ，落葉率だけでは改植の要否，すなわち回復の見込

みの指標として不十分であることが示唆されている．

そこで，潮風害を受けたカンキツ樹の回復の見込みを

判断する際の参考に資するために， 1991年の潮風被害を

受けた果樹試験場口之津支場（現 果樹研究所カンキッ

研究部口之津）内のカンキツ樹について被害の状況とそ

の後の回復状況の記録をとりまとめ，報告することとし

た．

謝辞 本調査を行うに当たり，果樹試験場口之津支場養

成研修課（現 果樹研究所養成研修第三課）研修生の多

大の協力を得たここに記して深謝の意を表する．

材料および方法

1991年9月の台風17号 (14日）および19号 (27日）に

より潮風害を受けた21年生‘林温州'(Citrusunshiu Marc.), 

16年生‘吉田オ ‘ ーヽフル (C. sinensis Osbeck var. brasiliensis 

Tanaka), 15年生‘清見'(C.unshiu Marc. Tanaka X C. 

sinensis Osbeck) ,'宮内伊予柑'(C.iyo hort. ex Tanaka), 

12年生‘農間紅八朔'(C.hassaku hort. ex Tanaka), 28 

年生‘川野なつだいだい'(C.natsudaidai Hayata)につ

いて1991年12月に各品種 2~5 樹ずつ落葉程度 (O~5 : 

落葉率0%~100%) と根の被害程度 (0~5 : 被害な

し～ほとんど枯死）を達観調査した‘清見’と‘川野

なつだいだい’については，潮風害後の全摘果処理の有

無別に調査した全摘果処理は，‘清見’については10

月14日，‘川野なつだいだい’については10月8日に行

った．無摘果区の果実は‘清見’については11月20日，‘川

野なつだいだい’については1992年1月18日に摘除した

その他の品種の果実については12月に収穫した根の調

査は樹冠下 2~3 か所について深さ20~30cmまで掘り，

中・小根および細根についてそれぞれ被害程度を調査し

たなお，その後も 2~3 か月おきに根の観察を行った

1992年9月上旬に各樹の樹冠下2か所から50cm四方，深

さ30cmについて根を掘り取り，直径2mm以上の根（主

に中 ・小根）を生存根と枯死根に分け， 60℃で乾燥後に

乾物重を測定し，枯死率（乾物重％）を算出した. 1993 

年 3 月に各樹の回復程度 (1~5: 非常に悪い～非常に

良い）を達観調査した

1992年7月上旬および12月上旬に‘林温州','吉田ネ

ーブル','清見','農間紅八朔’の樹冠下2か所から細

根を採集し，酸素電極法（小野ら， 1982)で25℃下にお

ける呼吸活性を測定した．

1993年6月に‘清見'3樹（それぞれA,B, C樹），‘農

間紅八朔'2樹（同D, E樹），‘川野なつだいだい'2

樹（同F, G樹）を解体調査した．地上部は大枝（直径

30mmく），中枝（同10~30mm), 小枝（同lOmm>),緑

枝，枯れ枝，葉に分けた地下部は，樹冠下の範囲で深

さ50cmまでの根を掘り取り，特大根（直径20mm<,根

幹含む），大根（同10~20mrn), 中・小根（同 2~10mrn),

細根（同 2mm>) に分けた．それぞれ60℃で乾燥後に

乾物重を測定した．なお， AおよびB樹は第 1表におけ

る‘清見’の全摘果，落葉程度 5に， C樹は同無摘果，

落葉程度 5に， DおよびE樹は第 1表における‘農間紅

八朔’に， F樹は第 1表における‘川野なつだいだい’の

全摘果，落葉程度5に， G樹は同無摘果，落葉程度5に

それぞれ相当する．第1表における‘清見’の全摘果，

落葉程度4に相当する樹についても解体調査を行ったが，

回復程度が近い‘清見'A樹と比べても地上部重の合計

が1.7倍強と非常に大きかったことに加え，地下部の回

収も十分にはできなかったなどの問題もあったため，数

値の比較は困難と判断し，データは省略した

結果および考察

1. 落葉程度と根の被害程度

第1表に潮風害後の落葉程度および地下部の被害状況

並びに被害翌年度の樹体回復程度を示す．潮風害後の落

菓程度と細根の被害程度との間には関連がみられ，品種

によらず落葉が激しい樹ほど細根の衰弱および枯死が多

い傾向にあった現地における潮風害調査でも同様の結

果が報告されている（宮田 ・増富， 1992). 一般にカン

キツ樹の細根量と葉重との間には正の相関が認められる

とともに，細根の多い部位に葉が多いことが明らかにさ

れていること（小野ら， 1986), マルチをしていた園で
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第1表 潮風害を受けて落葉したカンキツ樹の根の被害程度並びにその後の回復程度

被害当年度 被害翌年度

品種 落葉程度， 摘果処理

林温州

林温州
. ------
吉田ネーブル

吉田ネーブル
- -

清見

清見

清見
----
宮内伊予柑

宮内伊予柑
. ----------
農間紅八朔
. ----------
川野なつだいだい

川野なつだいだい

川野なつだいだい

4

2

-

5

3

-

5

5

4

-

4

2

-

5

-

5

5

3

 

無摘果

全摘果

全摘果

無摘果

全摘果

全摘果

細根y

被害程度

3 

5

2

-

5

5

4

-

3

 

5

-

5

5

3

 

穂

度

0
 
0
'
0
 
0

'

5

5

4

'

0

 

0

'

5

-

4

4

2

 

小

程
．
害

中

被

中・小根X

枯死率

゜
゜
゜
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56 

12 

2 

2゚2 
--
90 

25 

2 

回復程度W

4
 
4v 

5
 
4v 

1

2

-

5

 

4" 

2
 

3
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それぞれ落葉程度および回復処理ごと 2~3 樹について調査した平均

門潮風害後の落葉率の達観調査；1 :20%未満， 2 :20~40%, 3 :40~60%, 4 :60~80%, 5 :SO%以上

": 1991年12月に達観調査；o: 微， 1 : 小， 2: やや小， 3: 中， 4: やや大， 5: 大
X : 1992年9月調査（乾物重％）；枯死根の損耗が著しく回収率は低い

w: 1993年3月に達観調査； 1 : 非常に悪い， 2: 悪い， 3: やや悪い， 4:良い， 5: 非常に良い

V : 被害翌年の着花過多や新梢不足により 4 と判定している ． 着花抑制対策，摘雷• 摘果などを
十分行っていれば回復程度は 5であったと考えられる

も細根の枯死が同様に観察されたため土壌に飛散した塩

分による影響は小さいと考えられることなどから，潮風

害後に細根が枯死したのは落葉が主要な原因と考えられ

る．

落葉程度と中 ・小根の被害程度との間には関連がみら

れる場合とそうでない場合があった（第 1表）．‘農間紅

八朔','清見’および‘川野なつだいだい＇では落葉程

度との関連がみられ，落葉程度が4~5 と大きい樹は中・

小根の被害程度も大きかった特に ‘清見’では落葉程

度が4の樹でもかなりの中 ・小根が枯死していたしか

し，その他の品種では落葉率と中 ・小根の被害程度との

間には関連はほとんどみられなかったたとえば‘林温

州','宮内伊予柑’および‘吉田ネーブル’では，落葉

程度が4~5 と大きいため多くの細根が衰弱あるいは枯

死していた樹でも中・小根の被害程度は0で，枯死はほ

とんどみられなかった．落葉程度と中 ・小根の被害程度

との間に関連がみられる場合とそうでない場合がある原

因は明らかでないが，秋梢の発生の早晩および量の違い

が一つの要因と考えられる．落葉程度が大きいにもかか

わらず中 ・小根の枯死がほとんどみられなかった樹('吉

田ネーブル’および‘宮内伊予柑’などの被害樹）は，

落葉後の秋梢の発生が早いとともにその量も多かった

一方，落葉程度が大きいほど中 ・小根の被害程度も大き

かった樹('川野なつだいだい’および‘清見’の被害樹）

は，落葉後の秋梢発生が遅いとともにその量も少なかっ

た特に‘清見’では秋梢の発生が極めて悪かったす

なわち，生育期に葉が少ない状態が続くと，細根のみな

らず中 ・小根まで枯死が進行するのではないかと考えら

れる．

2. 被害翌年度の発根および根の呼吸活性

被害翌年度の発根は，潮風害後の中 ・小根の被害程度と
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の関連がみられ，被害程度が大きいと発根が通常の 5~

7月から遅れる傾向にあったすなわち，大～小根の被

害程度が小さかった ‘林温州', . 吉田ネーブル’および

‘宮内伊予柑’では通常よりやや遅いものの 6~7 月か

ら発根が確認された．一方，中 ・小根の被害程度が大き

かった‘清見', . 農間紅八朔’および‘川野なつだいだ

い’では9月中旬まで発根が認められず， 11月下旬にな

って発根が確認されたただし，中・小根の被害が著し

かった‘清見’では発根が極めて少なかった．細根の呼

吸活性はいずれも2011mol02g-1・h戸前後とこれまでの

健全樹での測定値と同程度であり（データ省略），発根

した細根は健全と考えられる．

3. 根の枯死率調査

被害翌年度の1992年9月における中・小根の枯死率調

査では，落葉程度の大きかった‘清見’および‘川野な

つだいだい＇の無摘果樹では枯死率が 90%以上にも達し，

調査地点のほとんどの中・小根が枯死していた（第1表）．

ただし，枯死根の損耗が著しいため回収できない根が少

なからずあった 一方，被害当年度の中・小根被害程度

が小さかった樹では枯死率は非常に低く，枯死根はほと

んど認められなかったなお定期的な根の観察において，

回復が非常に悪い樹を除けば被害翌年度の4月以降は中 ・

小根の枯死は進行していないことを確認している．この

ため，第 1表の中 ・小根枯死率は，被害当年度の冬季に

おける枯死率と概ね同じと考えられる．

4. 被害翌年度末の樹体の回復程度

被害翌年度末時点における樹体の回復程度は，被害当

年度の落菓程度や細根の被害程度との関連は小さく，中 ・

小根の被害程度との関連が大きい傾向にあった（第1表）．

すなわち，落葉程度や細根の被害程度が5と大きくても

‘吉田ネーブル＇は回復程度が 5であり，落葉や細根の

被害が著しくても回復が良好な場合もみられた一方，中 ・

小根の被害程度が 0~2 と小さいものは，落葉程度や細

根の被害程度が大きくても回復程度は4~5 と回復が比

較的良好であったこれに対し被害当年度の中 ・小根の

被害程度が4~5 と大きいものは，回復程度が 1~3 と

小さく回復が悪かった．

5. 解体調査結果

第1, 2, 3図に被害直後の状況および解体樹の掘り

上げ時の状況を，第2表に解体結果を示す．回復が悪い

樹ほど地下部の枯死が著しくT-R率が高かった．ただし，

掘り取り時に一部脱落したため実際の細根量よりも少な

い値と考えられる‘清見＇は他の品種より明らかに地

下部の枯死が多く， T-R率が高かった．その中でも地上

部の回復が著しく不良な‘清見'C樹は地下部がほとん

ど枯死状態で，生存していた根は根幹以外には極めて少

なかった

枯死根の量は，調査時における枯死根の損耗が激しく

その回収率が低いと考えられることや，比較のための健

全樹がないことから今回の調査だけからは算出できない．

第2表 落葉被害樹の解体結果

地上部y

品種 樹回復程度’緑枝 小枝中枝大枝枯れ枝 合計x 細根W

清見 A 2 1.54 3. 79 8.54 15.43 0.35 29.30 0.19 (1.2) 

清見 B 0.34 2.11 3.84 5. 76 0. 70 12.05 0.05(0.9) 

清見 C 0.07 0.46 2.12 6.57 0. 75 9.22 0(-) 

農間紅八朔 D 2 

゜
7 .84 8 00 11.30 0.10 27.14 1.18 (6.7) 

牒間紅八朔 E 2 

゜
8 .0 5 7 .00 13.4 7 0.80 28.52 0.54(3.3) 

川野なつだいだい F 3 0.04 10.35 16 47. 62.10 2.60 88.96 1.04 (2.2) 

川野なつだいだい G 

゜
1.8 7 5 .88 41.95 26.20 49.70 0.01 (0.0) 

1993年6月（潮風害後約21カ月）調査

尺回復程度；1: 非常に悪い， 2:悪い，3:やや悪い， 4:良い， 5:非常に良い
y : 乾物重kg

‘：葉および枯れ枝は除く

w: 回収率低い

V : 生存部分の乾物重kg,()内は地下部全体に対する比率％
叫葉および細根を除外して算出

地下部v

中・小根 大根 特大根 合計 T-R率u

1.21(7.6) 1.08(6.8) 13.37(84.4) 15.85 1.85 

0.47(8.4) 0.40(7.3) 4.65(83.5) 5.57 2.16 

O(- ) O(- ) 0(-) 

゜3.01(17.1) 2.30(13.1) 11.11 (63.1) 17.60 1.54 

1.84(11.4) 2.12(13.1) 11. 65(72.1) 16.15 1.77 

3.67(7.7) 3.68(7.7) 39. 42(82.5) 47.81 1.86 

0.03 (0.2) 1.01 (7.4) 12. 63 (92.4) 13.68 3.63 
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そこで，樹体の大きさが近い宮田 (1982)のハッサク樹

の解体調査による根の太さ別比（特大根：大根：中 ・小

根：細根=49.8:9.6: 23.8: 16.8) を健全樹の値として今回

の‘農間紅八朔’の解体調査結果と比較してみると，今

回の被害樹は中 ・小根の比率が低く特大根および大根の

比率が高くなっており，中 ・小根の枯死によると考えら

れる比率の違いがみられる．その場合の各根の枯死率を

算出すると，大根以上は枯死しておらず，中 ・小根はD

樹で43%,E樹で67%の枯死率となるこれは掘り取り

調査による中 ・小根枯死率の22% (第 1表）より高い値

であるが，第 1表の枯死率は枯死根の回収率が低いため

に実際よりも低いと考えられること，中・小根の枯死率

が上記の場合におけるT-R率（葉および細根除く）は， D

樹で1.37,E樹で1.43となり宮田の報告の1.45とほぼ一致

することから概ね妥当な値と考えられる ‘清見＇と‘ 川

野なつだいだい’についても，中 ・小根の枯死率は実際

は第 1表の値より高いと考えられる．

以上の調査結果から，地下部の状態と樹体の回復との

間には密接な関連があることが示唆された．それらのう

ち被害当年度における中 ・小根以上の根の状態は，その

被害程度が大きいほどその後の回復が悪かったことから，

早期に回復の見込みを判断するための指標として有用で

あると考えられる 一方，被害当年度の落葉や細根の枯

死状態は，落葉率や細根枯死率が高くてもその後の回復

は良好な場合もあり，回復の見込みの指標としては適切

でない場合もあることが明らかとなった細根の枯死は

樹体にとって大きな被害であるが，中 ・小根以上の根が

健全であれば翌春に十分な新菓および新根の発生が期待

でき，それにより樹体が速やかに回復に向かう可能性が

あると考える．一方，中 ・小根以上の根の被害が大きい

樹は，回復に必要な新葉や新根を発生させるための養分

が十分ではなく，結果的に炭水化物蓄積や養分吸収が悪

くなるという悪循環に陥るために回復が遅れる可能性が

高いと考えられるカンキツ樹においては中 ・小根以上

の根が重要な養分貯蔵器官として機能しているのではな

いかと考えられる

どの程度の中 ・小根が枯死したら改植が望ましいかに

ついては今回の調査だけでは明らかではない．‘農間紅

八朔’のD樹でもその回復は良好とはいえないことから，

その中・小根の枯死率43%より低い基準が適切と考えら

れるただし，今回の調査において中・小根の被害と樹

体回復との関連がみられたことをより有効に活かすため

には，状況に応じて落葉後の速やかな摘果による発芽促

進など（村松ら， 1994)被害発生後に中 ・小根を枯死さ

せないような対策を施して回復可能な状態に被害を抑え，

改植をしなくても済むようにすることが最も重要である

と考える．

摘 要

潮風害を受けたカンキツ樹の回復の見込みを判断する

際の参考に資するために， 1991年の潮風被害を受けた果

樹研究所カンキツ研究部（口之津）内のカンキツ樹につ

いて潮風害被害の状況とその後の回復状況の記録をとり

まとめた

1. 被害当年度における中 ・小根以上の根の状態は，そ

の被害程度が大きいほどその後の回復が悪かったこと

から，早期に回復の見込みを判断するための指標とし

て有用であると考えられる

2. 一方，被害当年度の落菓や細根の枯死状態は，落葉

率や細根枯死率が高くてもその後の回復は良好な場合

もあり，回復の見込みの指標としては適切でない場合

もあった．

3. 実際の対応としては，状況に応じて落葉後の速やか

な摘果による発芽促進など潮風害後に中 ・小根が枯死

しないような対策を施し，樹体の回復を良好にするこ

とが重要である．
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潮風害発生時 (1991年9月25日）

掘り上げ時 (1993年6月7日） 左よりC,B, A樹

第 1図 潮風害を受けた‘清見’樹
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潮風害発生時 (1991年9月25日）

掘り上げ時 0993年 6月11日）左： G, 右： F樹

第 3図 潮風害を受けた ‘川野なつだいだい’樹
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