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桑校僚の愛育過程と耐凍性獲得との関係*料

i酉 井 ag 

(低温科学研究所生物学部門)

く昭和初年9月受理〉

1. 

多くの植物は秋から冬にかけて，気温の降下につれて，耐凍性を増大する所謂 hardening

の現象はよく知られているが，その耐i来性獲得の機構については現在まだ解明されていない。

この耐凍性獲得の問題は前凍性を解明する上にも，耐寒性植物を育種する上に於ても，又寒

冷地に於ける栽培管理に対する基礎資料を提供する点に於ても重要な問題である。又桑，果樹

等の木本類に於ては品種間に耐寒性の大きい差がらるが，どこにその原因があるか今の所判っ

ていない。育種上，桑の品種聞の耐寒性判定法が問題になっているので， この実験では木本類

の耐凍性獲得機構の研究の一端として桑を材料にえらんだ。寒冷地に於ては耐寒性の弱い木本

類は，凍害によって先枯現象を起す。従来桑の耐寒性という場合胴枯病菌，芽枯病菌等の被害

によって生じたものと，凍警によって生じたものとが区別されないで，耐寒性は越冬性の意味

に使はれて，概念の明確を欠くことが多かった。ここで、いう耐J束性とは凍警に対する抵抗性の

意味に用いる。即ち植物組織内に凍結が起ったばあい，凍結により受ける害の程度を表わすも

のである。

桑の先枯，~は耐寒性について古くから多くの報告があるが，観察調査の域にとどまるも

のが多かった。最近大島~) (1951)は松本地方に於て気象条件，栽培管混の観点から長年の詳細

な観察に基いて，先枯の原因を調べている。彼によれば先枯の気象要因としては，落葉期から

12月迄の平均気温及び最低気温が特に関係深く，厳寒期の気温は余り関係がない。又栽培管理

の点からは初秋に於ける摘葉，窒素肥料過多，日照不足，及びおそい時期の枝条伐採は先枯を

多くする。品種的lこは枝条がおそく迄生育する品種ほど先枯が多い事を報告している。桑，果

樹等の木本類の品種開に可成り耐凍性の去があるが， この品穣間の附J束性の差はどこにその原

|却があるのであらうか。又成育期間の長い品種は先枯が多い事は古くから知られているが， こ

の原因はどこにあるのであろうか。これらの問題を解明するために発育過程と耐凍性獲得の観
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22 酒井昭

点から 1954年9月より 1955年5月の聞に行った桑の先枯現象， 自然的，人工的 hardening

と耐凍性との関係について調べた結果を報告する。研究に当って御指導を賜った青木教授及び

実験材料について御便宜を賜った北大，養蚕教室，越山，玉沢氏及び農林省蚕糸試験場浜田成

義桑樹部長，相田二三夫技官，間福島支場長杉山多四郎氏に感謝する。

II. 

実験材料の桑 (Morusbombycis Koidz)は北大疫学部桑園 (10年前に府県より移植)の春

刈仕立(叙刈)の枝条を使用した。

従来先枯の度合は翌春になって枯れた先端部分の長さを測って，先枯の度合を判定してい

たから，先枯の進行する経過が判らなかった。 先枯の進行経過を追う為に1954年10月18B， 

12月6日及び 1955年4月6日の 3回， 閉じ株について， 一品穏について 10本宛先枯割合を

測ったc 10月8日に初霜があり， 10月18日の第1回の測定迄に4回氷点下の気温があった。

その関の最低気温はー50Cであった。 10月8，9自の符で葉は全部凍死した。第1図に示す捺

に10月18臼迄に， 弱い品種は校条の長さの 30%位先枯を起しているが， 強い品種は殆んど

先枯を起していない。第2図に示す様i乙10月下句頃より気温は急激に降下し， 11月10日以

後は5日聞の平均最低気温が氷点下になる。 12月20日頃気温は零下10数度に低下するが， 12 

月句頃より積雪は急、に増加し， 1月には 1m近くに達し校条は殆んど雪にi里もれる。 小島7)は
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第 1箇 品種1mに於ける先枯れ及びコノレク化しない部分の長さの李官官的変化
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第 2圏 ヰLiTH;に於ける秋&.びそのYiI滋変化 (1955)

積雪の深さによる雪中温震の垂直分布を調べたが，雪と地面との境界は約OOCであり，積雪の

i架さが30cm以上に達すると，外気温の影響は非常に少くなり，昨年1月の最低気温はー200C

の時，積雪(約1m)表面下30cmの雪中温度は -50Cであった。 従って積雪地慌では校条は

古にi型もれて，低温度から保設されるから， 1， 2月頃の厳寒期の影響は考慮する必要がない。

従って先枯の大部分け、秋から冬にかけての凍警によって起る。先l古は品種によって大いに奥り

調べた品種では滝川，十島，惣助早生，山中高助はうも枯少し清十郎，剣持，水沢，魯国野桑

改良平生十文字，岩手高助と)1慎を追って先枯が多くなる。

品種によって先枯度合にかような差ーがあるのは，どんな理由によるのであろうか。 1954年

1月強い品種である滝川と，それより弱い品穫といわれている矢留，剣持の校条の中央部の耐

i来性を調べてみた所，いずれも -250C で 5 日間の凍結後生存していて発子した。 -300~-35

GCの温度に 1日間凍結した場合は，どの品も皮!習柔細胞の細胞は完全に原形質分離をする

が，校条はやがて枯れてしまった。 1954年秋から冬の間，強い滝川と弱い魯国野桑，清十郎に

ついて，校条の中央部の耐J束性の変化を調べた。後で述べる様に占十郎が一番強く沌Jliと魯

国野桑の聞には去がなかった。 両者・の廷は 5
0C羽位であった。 いずれにしても先枯しない校条

中央部及び下部を比較する限りで1土，冬迄に同じ外的環境に対して大体閉じ鮒凍性を技得ーする

事が判る。たとえ差があるとしてもその笈は僅かである。従って品種間でii討i束性に著しい去が

あるのは，先端部に限られる。このぎが先端部の耐凍性監得の度合の差によるのか，到達しう

w 投条が生存しうる長iな~.皮の差がデC の意味でめる。
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第 3園 枝条中音liの含71<.量の季節的変化

る耐i魔性獲得の度合は向じでも， llût{~~性獲得の時期が異るのによるのであろうか。

遠藤1)(1916)，大島:1)(1951)は校条伸長停止期の早晩によって先枯が多い事を報告している。

発育過程とi耐凍性獲得との関係を見出すために，発育停止の一つの判定基準として，校条に於

けるゴノレク層の形成過程をえらんだ。成長中の校条部分にはゴノレク)冒は形成されない。枝条内

各部分の分化形成が充分行われて木質化がすすみ，形成層の活動が衰え，芳三の形成が終了する

頃校条の含水量は60%以下になる。 このような発育停止期前後になると， 校条表面にコノレク

躍が形成されてくる。第3図に清十郎と滝川の校条の中部の各組織の含水量の季節的変化を示

してある。 滝川lは9月22日既に上部も中部も平均含水量は55';t色位で靭皮部は60%， 材部は

50%， 髄部は35%位で先端部数cmを残して枝条は殆んどゴノレク化している。 清十郎の上部

は各組織共80%位でゴノレク化していない， この部分は 10月中句先枯をした。中部の平均含水

量は75%位で靭皮部と髄部は80%近くあるが， この頃より含水量は急激に低下して 10月23

日頃には滝川!の含水量に近くなる。

発育停止の判定基準としてゴノレク躍の形成過程をえらべば，枝条のどの部分迄大凡発育が

終っているか，一見して判別出来る。 9月18日と 10月18自に各品種について，校条の長さに

対するコ Jレク化部分の長さを測定した結果を第 1 図に示した。滝川は 9 月 18 日に上部 2~3 節

を残して殆んどコノレク化しているが， 弱い品種では枝条長さの 40~50% が未コノレクの朕態で

ある。 10月四日には強い品種では， 未ゴノレク化の部分は10%以内であるのに， 弱い品種で
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は 20~30% 未コノレク化の朕態である。 10 月 18 日迄の各品種についての先枯の割合と未コル

ク部分の割合とは完全に平行関係にある。従って未コノレク化の部分，即ち発育の完了していな

い部分が凍害によって先枯を起すのであろう。 10 月 18 日より 12 月 6 日迄の間に先枯は 5~

10%増加するに過ぎない。融雪1週間後 (4月6日)に先枯を測定したが，滝川，十島等の強い

品穫でも 12月6日よりも更に10%位先枯を起している。岩手高助，改良早生十文字，清十郎

は 12 月 6 日より更に 20~30% 先枯を起している。 然し剣持， 7.K.沢は12月6日以降殆んど先

枯が進行していない。 i青十郎，改良早生十文字，岩手高助の著しい先枯の進行は，融雪時の不

利な条件による病害の影響にもとづく事が多いと忠われる。 然しながら 12月6日以降， 品種

によって先枯の進行度合がかように著しく異っている理由は今のところ判らない。今後更に調

べる予定である。 3月末の融雪頃， 枝条は， -10oCで 4月末には -50Cでそれぞれ24時間

の凍結にi耐えうる程度の耐凍性を保持しているが 5 月中旬の燕口期になると耐J束性 ~iii合んど

なくなる。このように4月中は耐凍性がかなり保持されているので，融雪後の低温によって先

枯が進行する事は殆んどない。

著者的(1955)は校条の中部について， 24時間凍結後の枝条の生存の最低温度の季節的変化

を調べたが， 9月下匂頃には精々 -50Cに耐えうる程度であるが， 10月8日以降氷点下の気温

の到来と共に， [1討凍性が増大し始め， 10月下匂以降は平均最低気温より 150C前後先廻って，

耐凍性を増大して行く。之は先枯の多い品種でも，先枯の少い品種でも，校条中部については

その増加割合はあまり変らない。霊に埋もれる 12月下旬には枝条は -250Cの凍結に少くとも

24時間たえうる。皮層柔細胞は -400Cで少くとも 24時間の凍結後，正常な原形質分離をする o

10月に入ると気i昆が低くなるので，校条の発育速度は低下する。従って枝条上部の米発育

の部分は，凍死する可能性が多い。枝条の発育過程の進んだ部分でも， 10月下旬から 11月中

句頃は耐凍性は割合少く精々 _100~ -150C (24時間凍結)に耐えうる程度である。従って枝

条のm討J束性を越える程度に気j昆が急激に降下する年は，先枯が多い。之に反し--C，秋から冬に

かけて気温が漸次降下する場合には先枯は少ない。 11月下匂以降になると， 枝条のmI'il束性は

著しく増大するので，気温が短時間急激に降下しても凍害を蒙る機会は少くなる。

大島3)(1951)も述べているように先枯の気象要困としては， 秋から冬にかけての最低気温

が問題で、あって，J厳寒時の気温は余り関係がない。

III. 

発育過程とffir{凍性獲得の関係を更に確かめるために，発育過程を追うて人工的にOOC附近

の低温度にさらして， hardening処理を行った場合，品種によって，又同一品種でも校条の上，

中，下部でi耐凍性獲得の割合が，どの様に異なるかを調べた。このために5品径を鉢植にして

温室内で同一条件下で栽培した。強い品種として滝川I(札幌での株分首)を， 35)い品種として

改良魯桑，菌桑21号(東京，日野より送付の 2年苗)魯国野粂(福島より送付2年苗)を7寸鉢
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に構え， 12月末より で栽培した。五郎治早生(埼玉県小山より送付)は2月中旬に入れた。

温室の温度は2月末迄 150~.200C， 3 月 ~4 月は 200~300C であった。

滝川は2月末伸長を停止し， 3月上旬よりコノレク)習が形成され始め， 3月25日には校条の

長さの 2/3がコノレク化した。合水量も著しく低下し，木質化も進み，頂芽も:充分成育していた。

之に反して，弱い品穫である改良魯桑， 関桑21号は滝川よりも 1カ月おくれて伸長を停止し，

頂部までゴノレク層が形成されたのは， 4月下旬であった。伸長停止後の校条の高さは改良魯桑，

21 号では 40~50cm，滝川は 20~30cm であった。

淀川，改良魯桑，国桑21号の 3品撞について， 3 FJ 15日より 10日間人工的に hardening

処理を有った。温度を調節しうる二重箱(高さ 90cm，'i高70cm，長さ 100cm)の中に鉢樟を入

れ，箱の中の温度を，昼間(約6時間)100C に，夜間は OO~20C に保った。又箱の上部にlO W

盤光殴311回を取付け，昼間8時間だけ照明したo rg内の湿度は約90%であった。 対照にはそ
の開温室におかれた鉢植を用いた。対照、と低温処捜した枝条の各品種間，及び間一品穫の枝条

の上，中，下部の聞に，どの様なmHi来性の差があるかをしらべた。校条はまだ充分発育してい

ないので，品援問及び同一品穫の校条各部分の耐凍性の差は僅かであるので，判定方法は精密

な方法を使用した。1.5cmの長さに切った校の小片の髄の中心部に熱電対の一方を挿入して，

全体を保控試験管に入れだいたい一定冷却速度 (OOC附j止に於ける冷却速度は約40C/分である)

で冷却し， 校小j干の温震が _30Cになった時， 小片の下端に植氷して， 過冷却を破り， 以後

-50C になるまで冷却してから融かした。 校条の太さにより，又合水量の差等によって，植氷

後一50Cになるまでに要する時聞は， 同一温度で冷却していても， かなり兵ってくる。ー30C

から -50Cになるまでの時間が異なると，細胞が細胞外凍結

の;伏態にある時間も異ってくる。この時間を色々変えて調べ

てみた結果，時間の長い方が明に細胞の生存率が低下する。

従ってー30Cより -50Cになる時間を， 同ーに調節する事は

困難であるが， 出来る丈一定範囲内になるように努めた (35

分~45 分)。

融併後枝条小片の存側面の皮隠柔細胞， fE問主主m胞の各

層， 及び飾部組織より一層の縦断切片約 l011!'!lを切り取って

中性赤で染色後， O.5Mの平i釘塩溶液で原形質分離を調べた。

参考に横断切片をもしらべた。第1表に示す様に耐J束性の度

合を質的に差ー呉がある A，B， Cの3階級に分け， 支にそれ

らをそれぞれ 2~3 のグノレ{プに分けて耐Z束性の度合の基

第1表 目磁波伎のヂl]jE:;基準

二川
C lJ(-: 

準にした。 間一材料についても， 組織の各部分で:in討凍↑主が呉ってし、る。 表皮細胞下の細胞詳

は，もっとも強く， クロロプラストの細胞が之につぎ，箭部組織は，}lz Klj柔細胞よりはるかに
強い。皮憾の柔細胞がもっとも弱く，一喜子おくれて耐凍性を授f与するので， mIH束性度合の判定



桑校条の発育過程と耐凍性獲得との関係 27 

第 2表 校条各部t'Lfこ於ける各組織の含水量

F立 出資 湖: 位
精品名 校条古i(位 級皮部 オt 音li 骨造 部i

中 80 70 75 
改良手号、桑一一 一一一

T- 80 69 57 

中 66 50 53 
frfj; )Jj 

下 65 49 40 

第 3表 品積n司に於ける低温処迎による耐UR位獲得の比較
(ーダCに凍結した場合)

Fz猪名[ 改 長 ペ:f~} 桑 国 卦ヨ詞rミ5 21 を子 1M )11 

校条111(位 】上 中 下 上 中 l~ _t 下

ヲct 11官 C (1) C (11 C (2) C (2) I C (2) I C (日)! B (5) A (6) 

iti:滋処遇l c (1) I C (2) I B (3~4) I C (2) C (2) 1 B (3~4) I A (紛 A (6) 

も，皮!習の柔細抱を中心にして調べた。改良魯粂，国桑 21 号は，下部の 1~2 節にゴノレク)習の

形成が始まった程度で，校条の上半部は木質化が不充分で柔かく，校条の上部 1/3~lJ4 の部分

は，髄の中に生きた柔細胞が多く，髄は90%以上の含水量をもっていた。滝川Hi:.校条の半分

以上コノレク化が進み，充分に木質化され， よく成育した頂芽が形成されていた。第2表に枝条

各部位に於ける各組織の合水量の植を示した。第3表に低温処理した後品穣聞に於いて耐凍性

が如何に変化したかを比較して示た。

改良魯桑，国桑 21号ti:.，低温処理しても校条の上，中部は耐凍性をまさない。 下部は皮

層柔細胞が 30~40% 生存しているので，少しではあるが確に樹凍性をましている。 より長い

間低温処理すると，葉柄及び校条上部が次第にたれさがってくるから， この程度の発育過程に

ある校条に対して 2週間以上の低温処理を行う事は困難で、ある。

淀川は対照も，低温処理したものも，皮)留柔細胞が殆んど生存しているので _50Cでは

低温処理の効果を比較する事が出来なかったため -10
0

Cで実験した。 4cmの長さに切った校

の両端を濡れた脱脂綿で包み， 産径 6cmのνヤ戸レに互に直接ふれないようにならべ， 濡れ

ずこ糸で、脱脂綿を述絡して， 過冷却が問時に破れるようにし， 蓋をして -100Cの恒温箱の中

で80分間冷却した。その場合の 5'Cに於ける冷却速度殺は約0.5
0

Cj分であって，約40分{立で

凍結が起り約80分で -100Cに達した。融解後，校条の両端さと除き，中央部について前記のよ

うにi耐凍性を調べた結果を第4表に示した。第3表と同様に滝)1¥は対照もある程度ののi耐凍性

を有している。更に低温処理によって明に耐凍性をましている。上部迄発育がかなり進んで、い

授互にふれないようにおかれた校の上に直角に小さい寒暖計をおいて，冷える速さをはかった。従ってここ

fこν、ぅ冷却速度とはこの冬殴計の冷える主主さである。
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第 4表 品積閃に於ける低温処嘆による耐t束性獲得の比較
(-!OOCに凍結した場合)

EL 稜 名 l改良魯桑|国桑 21号| 橋 )1¥ 

枝条音g位 | 下 | 下 | 上 | 下

対 照 C (0) C ( 1B  (3B(3)  

低温処理 C(勾 B (3) B (ラ A(紛

るので，校条の上下による耐凍性の差はみられない。 改良7魯桑，国桑 21号の下端は，第3表

と同様低温処理によって僅か耐凍性をましている。 OOC附近の低温にあわなくても，発育が進

んでくると酎凍性がある程度増大してくる事が判ったので，頂部までゴノレク化された滝川を，

更に40日間温室 (200---30oC)において耐凍性の変化を講べてみたところ， 3月24日の対照、，

即ち第4表の対照と較べて少し耐凍性をましているにすFなかった。従って発育が終ってから

更に長く高温;伏態、においても，それだけでは耐凍性は増加しなかった。

強い品種である五郎治早生について，同様に調べた結果を第5表に示した。之は前の改良

魯桑，国桑21号と間ーの発育過程にあって，下端1-2宮r1のみゴノレク化している。強い品種で

もこの程度の発育過程では，低温処理しても，下部のみが僅かに耐凍性をますに過さFない。よ，

中部の皮層柔細胞は低温処理しても， しなくても， -50C迄の短時間の凍結で死んでしまう。

之に反して，弱い品種である魯国里子桑でも伸長が停止し，下端部がコノレク化し始めてから 1カ

月後，即ち上端までコノレク層が形成され，頂芽が充分成育した止!(態では，第6表に示すように

対照でもかなりの附凍性を示している。そして校条の上部と下部の聞に耐凍i生の差がない。低

温処理した場合，枝条の上部も下部も同じ程度に著しく酎凍性をましている。

以上の結果より強い品種でも，弱い品種でも，発育過程がある程度進まあい間は，たとえ

低温処理されてもi耐凍性をまさないが，校条の発育過程が充分進んでくると，品種の耐寒性の

~5 表 ヨ王lffi治王子生の枝条各部位の低ilA.処迎による耐凍性獲得の比較

(-5"C に凍結した場合)

絞条部位 上 中 下

対 H召 C (1) C (1) C (2~刃

f~ ilil. 央主 王旦 C (1) C (1) B (3~4) 

第信表 ヰ書留!!lf桑の枝条各部伎の低温処理による耐凍性獲得のiむi

凍結温度 ーグC -100C 

校条官官位 上 中 下 下

対 !!百 B(め B (4) B (4) B (3) 

低V!I，.処理 B (5) A 俗~7) A (6~7) A (6~7) 
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強弱にかかわらず，低温処理されなくとも，ある程度耐凍性を獲得してくる。然し発育が終了

してから低温度にさらさないで，高温}伏態においただけでは，耐凍性はある量以上には増大し

ない。

東京附近では多くの木が 11月初句に落葉する。 12月頃より最侭気温は氷点下に降下する

事が多い。枝条の先端部迄発育がすすんでから氷点下の気温にさらされるので、校条は先端部近

く迄粥凍性をます率が出来る a 従って先枯が少ない。 1月初旬，埼玉県小山より送付された五

郎治平生の耐凍性を調べてみたが，校条はー250Cの24時間の凍結後生存していたし，皮摺柔

細胞は -400Cで24時間の凍結後全部正常の原形質分離を示した。冬期に於て到達する事が出

来る耐凍性の大きさは，東京附近でも札幌でも変りないし，校条の中部以下については品種聞

にも大きい差はみられない。従って桑の場合，寒冷地への適応は生育期間の縮少という方面に

のみ現われている。

IV. 

伸長停止前にある改良魯桑2鉢の校条下半分を3月26日摘葉し， 対照とそれ以後の伸長

を比較した。対照は 1 週間後に伸長を停止したが，摘楽した方の 2 鉢共摘葉後 25 日迄に 10~

20cm伸長した。従って伸長停止前に摘架する事によって，上部校条の伸長が継続され，成育

期間が長びく傾向がある。初秋に於ける摘莱は発育停止をおくらせるために，先枯を増大する

ものと思われるロ大島:1)(1951)は先枯の要国として摘葉の外， 日照不足， 夏の窒素肥料過多を

挙げているが，之等の婆悶はいずれも成育期間を長びかせ，校条の発育停止をおくらせる。伐

採時期に付いては，田口，西村心(1953)は春切区と立通区との落葉について，春切IZは10月中

匂落葉するのに，立通区は9月下句に落葉する事ーを報告している。従って同一品種についても

仕立方によって，当然先枯も変ってくる。立通，春刈，夏刈のIi聞に先枯も多くなるものと思わ

れる。

油国ヨノ(1931)は立木硬度計を用て桑の校条各部の硬度を秋に測定して， 耐寒性の強い品種

の校条は， 共の下部と上部との硬度の差が少く， 前者 100に対して後者 40以上のものは栽培

安全なる品種であるとみなしいる。木の硬度は主に木質化の程度に支配され，木賀化の程度は

発育の過程によって支配される。

遠藤1)(1916)はコクノレ!留の発達せるものは，耐寒性が大きいとみなしている。 その理由と

して，コルク!習は需品の不良導体のため温度の急、変を調節するし，水湿の侵入を盟jとする，又病

菌，害虫等の侵害を防ぐ外，コノレク層の中に含まれているスペリ Y，やタシニジの分解物であ

る赤褐色のフロパプエシを含有していて， これ等の物質が種々の化学物質に侵蝕され難い等の

理由を挙げている。然しゴノレク摺の発達を発育過程の観点から内部条件の現われとして把えな

いで，唯コノレク層の表面的保獲作用を述べているにすぎない。

以上の結果から耐i束性という観点、からは，成育期間を短くするように栽培管理すると共に
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成育期間の短い品種を栽培し，又育種上耐541性の品種の作出陶汰に於ては，成育期聞に注意を

払う事が必要ということになる。

寒冷地に於ては栽培植物の成育期聞を短くする事が根本問題であるが，成育期間の規かい

植物を育還するにはどうしたらいいであろうか， r. V. Michurinめは耐寒性の強い多くの果樹
を作る場合， 生育期聞を短くするように注意、を払った。 Michurinは生育期間の短い品福を創

る一つの方法を我々に示しているo 即ち「原産地が地域的に速くはなれた雑種実生で 5月中

句頃迄に発芽したものよりも，気温の高い 6 月 ~7月初句に芽を出した実生苗の中の若干のも

のの中に，早く成長と成熟を終るものがある。そしてそれらの性質は往々にして変化する事な

く固定して残り，生済期聞の短い植物穫が出来る。j

発芽開花がおそし発芽後迅速な発育をする成育期間の短い品種を作って，春霜を防iF，

熟期を早め耐寒性をます目的から Kuzimin6)(1955)はブドワの実生苗(遠隔交雑かどうか記

載がない)で、いろいろの時期に播種した場合， 生育期間にどのような差が現われるかを調べて

Michurinの説をたしかめた。

成長を停止させる要因はなんであるか，どうして成育期間の惣い植物種を作るか，又成育

期間の短い植物穫の生理的，生化学的，及び代議i的特性の研究は北方燦業に於ける基礎問題で、

ある。

摘要

人工的に hardening処理を行って， 発育過程と耐凍性挺得の関点から， 桑の枝条の耐i束

性獲得機構の一端を調べた。又先枯の現象及び品種によって先枯の度合が異る原因を調べた。

1 桑の先枯現象は校条先端部の未発育部分の凍害によって起るものである。未発育の部

分は全く耐凍性がなく，又 OOC附近で10日間低温処理してもi船束性は得られない。 然しなが

ら発育が終ってくると， 20
0
C以上の高温朕態に於ても，ある程度ITIH凍性が生じてくる。 然し

発育終了後そのまま高温吠態におくだけでは，ある価以上に耐J束性はまさないが，このような

校条をOOC近くの低温度にあわせると，耐J束性は増加する。従って枝条が鉱温度にさらされて

鮒凍性をます事が出来る内的条件として，校条の発育の過程が問題になってくる。

2 従来強いといわれている品種でも，弱いといわれている品種でも，充分発育した校条

部分は， 冬期殆んど同じ程度の耐凍性を有している。 即ち -250Cの凍結に数日間l耐え得る。

強い品種は初霜前に頂部迄発育を終って，既にある程度l耐凍性を有しているし，低温震にさら

れてさらに耐凍性を増大しうる内的条件が備っている。然し弱い品穫は校条上部が未発育の;伏

態である。従って強い品種と弱い品種との走ーは成育期間の長短によって決定される。桑の場合

は寒冷地に対する適応、は成育期聞を短かくする方面にあらわれている。

3 発育終了の度合の一つの判定基準として，校条のコノレク層の形成過程を選んだ。秋に

於ける枝条のコノレク化していない部分の長さと，先枯れの長さとの簡に完全な平行関係があ
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る。従って品種開の先枯の簡単にして有効な判定方法の一つは，校条に於けるゴノレク潜の形成

過程を調べる事である。これによれば，枝条を損傷する事なく，初秋に一見して先枯の度合を

予想出来る利点がある。
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Resume 

Taking the stage of development of twigs into consideration， studies were made on 
the mechanism by which twigs obtain frost-hardiness and on the cause for difference in 
the frost-injury found among certain varieties of mulberry trees. 
The death of mulberry tree twigs in autum and winter is caused by frost司injuryof 
the parts which are stil1 developing at that time. The undeveloped upper parts of a 
twig are neither frost同hardynor able to icrease their frost-hardiness， even if they are 
subjected for ten days to ooC. When the developmental process of the twigs has 
advanced and the activity of growth has decreased， these twigs become frost-hardy in 
some degree without being subjected to low temperatures. As long as they are kept 
at high temperatures (20~30oC)， the frost hardiness of these twigs can not further 

increase over a definite level， but when subjected for several days to about ooC， it cosi-
derablly increases. Therefore， the developmental stages of twigs are important as an 
inner factor which is required for hardening by means of low temperatures. 
In parts of twigs where the development had been completed in winter， the maxi-
mum frost-hardiness was almost the same in the various varieties of mulberry trees 
studied， although in autum di任erencesof frost-hardiness among them were cosiderable. 
The upper parts of twigs of unhardy varieties are in an undeveloped stage in early 

autum， while， at that time， haτdy varieteies have completed their development to the 
top of twigs. They are in some degree frost-hardy and can be hardened further by 
subjection to low temperatures. Accordingly， the length of the upper parts of twigs 
damaged by freezing of hardy and less hardy varieties depends upon the length of their 
period of growth. 
Since the cork layer is formed in the surface of twigs with the deceleration of growth 
processes， the formation of the cork layer was used as an indicator to decide the stage 
of the growth process. ln the stuied ten varieties there was a parallel correlation 
between the length of the cork-less part of twig in early autum and that of the parts 

which had died of frost in winter. Accordingly， the estimation of the length of cork-less 
part of twigs in early autum may be turned to practical use for determining their 
frost-hardiness. 


