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第 １ 章 緒 言

我 が 国 の カ ン キ ツ 栽 培 ， 特 に ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン

（ C i t r u s u n s h i u M a r c o w ．） の 栽 培 は ， 急 峻 な 傾 斜

地 を 中 心 に 行 わ れ て き た ．園 地 が 傾 斜 地 で あ れ ば ，

主 食 と な る 米 麦 や 蔬 菜 類 の 栽 培 が 不 利 で あ る こ と

に 加 え ， 水 捌 け が 良 好 で ， 必 然 的 に 乾 燥 ス ト レ ス

に よ っ て 糖 度 が 高 い 果 実 が 生 産 さ れ る こ と が 経 験

的 に 明 ら か と な っ て い た た め で あ ろ う ．1 9 6 0 年 代

以 降 ， 高 度 経 済 成 長 期 に は 生 産 量 が 飛 躍 的 に 拡 大

し ， 1 9 7 5 年 ま で の 1 5 年 間 で 生 産 量 が 3 . 6 倍 に 増

え た も の の ， 急 激 な 生 産 量 増 加 に よ っ て 生 産 過 剰

と な る と と も に ， 輸 入 自 由 化 や 円 高 に よ る 海 外 産

果 実 に 対 す る 購 買 力 向 上 ， グ レ ー プ フ ル ー ツ の 輸

入 自 由 化 ， 消 費 者 の 嗜 好 の 多 様 化 な ど の 要 因 に よ

っ て 単 価 も 下 落 し ミ カ ン 栽 培 か ら 手 を 引 く 者 が 多

く な り ， 現 在 で は 最 盛 期 の 3 分 の 1 以 下 の 生 産 量

と な っ て い る ．

全 国 的 な 生 産 量 は 低 下 し た も の の ， 近 年 ウ ン シ

ュ ウ ミ カ ン の 単 価 は 比 較 的 安 定 し て い る ． 生 産 者

個 々 の 経 営 を 向 上 さ せ て い く た め に い く つ か の 方
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策 が 考 え ら れ る ． 品 質 向 上 や 優 良 品 種 の 導 入 に よ

る ブ ラ ン ド 化 と 単 価 向 上 に よ る 経 営 向 上 が 挙 げ ら

れ る ． シ ー ト マ ル チ 栽 培 に 代 表 さ れ る 水 分 ス ト レ

ス 付 与 技 術 の 普 及 が 進 み ， 高 糖 度 な ミ カ ン が 安 定

し て 生 産 さ れ る と 同 時 に ， 選 果 場 に 導 入 さ れ る 非

破 壊 糖 度 セ ン サ ー に よ る 品 質 保 証 に よ っ て 各 地 で

産 地 ブ ラ ン ド が 構 築 さ れ て い る ． 同 時 に ， 在 来 の

品 種 か ら 熊 本 県 の ‘ 肥 の あ か り ’ 福 岡 県 の ‘ 早 味

か ん ’ な ど に 代 表 さ れ る 各 地 の 公 立 試 験 場 が 行 う

品 種 開 発 や 和 歌 山 県 の ‘ ゆ ら 早 生 ’ 長 崎 県 の ‘ さ

せ ぼ 温 州 ’ や 福 岡 県 の ‘ 北 原 早 生 ’ に 代 表 さ れ る

優 良 品 種 選 抜 に よ っ て 登 場 し た 新 品 種 は ， 産 地 ブ

ラ ン ド の 強 化 に 寄 与 し ， 生 産 者 の 経 営 向 上 に も 貢

献 し て い る ． 同 時 に ， ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン か ら ‘ 不

知 火 ’ を は じ め と す る 新 た な 中 晩 柑 に 転 換 す る 動

き も 盛 ん で ， ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン の 適 性 生 産 量 へ の

誘 導 と ， 有 望 品 種 に よ る 所 得 向 上 へ の 取 り 組 み が

続 け ら れ て い る ．

一 方 ， 生 産 現 場 で は 高 齢 化 の 進 行 等 に よ っ て 生

産 者 の 減 少 が 続 い て い る . 産 地 に お い て 販 売 戦 略
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上 必 要 と さ れ る 生 産 量 や 選 果 場 を は じ め と す る 付

帯 施 設 等 を 維 持 し て い く た め に は ， 各 産 地 に お い

て 一 定 の 生 産 量 を 確 保 す る 必 要 が あ り ， 生 産 者 の

減 少 に 伴 う 栽 培 面 積 及 び 生 産 量 確 保 の た め に は 生

産 者 個 々 の 規 模 拡 大 が 必 要 で あ る と 考 え ら れ る .

同 時 に 生 産 者 個 々 の 規 模 拡 大 に よ る 所 得 向 上 を 目

指 す 動 き も あ る ． 規 模 拡 大 を 行 う 上 で ， 栽 培 管 理

の 省 力 化 を 同 時 に 進 め る 必 要 が あ る ． 園 内 道 の 設

置 や 大 規 模 な 基 盤 整 備 に よ る 園 地 傾 斜 の 緩 和 に よ

っ て ， 乗 用 防 除 機 や 運 搬 車 の 積 極 的 な 利 用 が 可 能

と な る ． 栽 培 管 理 に お い て ， 防 除 や 収 穫 時 の 運 搬

が 機 械 化 さ れ る こ と に よ っ て 大 幅 な 省 力 化 が 可 能

と な る が ， ミ カ ン 栽 培 に お い て 特 に 多 く の 労 力 を

割 く 摘 果 と 収 穫 は ， 労 働 時 間 全 体 の 1 4 ％ と 3 1 ％

（ 農 水 省 生 産 局 ． 2 0 0 8 ） で ， そ の 多 く を 手 作 業 に

頼 っ て い る ． 摘 果 は ， エ チ ク ロ ゼ ー ト に 代 表 さ れ

る 摘 果 剤 の 利 用 が 実 用 化 さ れ て い る が ， す べ て の

摘 果 を 摘 果 剤 に よ っ て 行 う こ と は 難 し く ， 仕 上 げ

摘 果 な ど は ， 従 来 通 り 生 産 者 自 身 の 手 作 業 に よ っ

て 行 わ れ て い る ． ま た ， 収 穫 に 至 っ て は ， 省 力 化
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に つ な が る 代 用 技 術 は な く ， 従 来 通 り の 手 作 業 に

よ っ て 行 わ れ て い る ． 特 に 産 地 で は ， 樹 高 3 m を

超 え る 樹 上 で の 収 穫 と な り ， 作 業 性 が 悪 い だ け で

な く ， 安 全 性 の 面 か ら も 危 険 が 伴 う ． 今 後 生 産 者

の 作 業 性 向 上 や 雇 用 労 力 導 入 に 際 し ， こ れ ら の 課

題 の 解 決 が 必 要 で あ る ．

国 内 で 栽 培 さ れ て い る カ ン キ ツ の 台 木 の 大 半 は ，

半 わ い 性 と さ れ る カ ラ タ チ （ P o n c i r u s t r i f o l i a t a

（ L ．） R a f ．） で あ り ， 国 内 産 地 の 気 象 ， 栽 培 条 件

に 適 し ， 台 木 と し て 優 れ た 性 質 を 持 つ （ 高 原 ，

1 9 9 5 ）． し か し ，‘ 青 島 温 州 ’ や ‘ 大 津 四 号 ’ に 代

表 さ れ る 普 通 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン （ C i t r u s u n s h i u

M a r c o w ．）は ，成 木 と な れ ば 樹 高 は 3 m を 超 え る ．

カ ラ タ チ の 変 異 種 ヒ リ ュ ウ （ P o n c i r u s t r i f o l i a t a

（ L . ) R a f . v a r . m o n s t r o s a ） を カ ン キ ツ の 台 木 と し

て 利 用 す る と ，カ ラ タ チ よ り も 樹 体 が わ い 化 す る ．

8 年 生 ‘ 青 島 温 州 ’ で は 樹 高 が 約 7 0 ％ ， 樹 冠 容 積

が 約 3 0 ％ に 小 型 化 し （ 小 林 ら ， 1 9 9 5 ）， 摘 果 や 収

穫 を 始 め と す る 作 業 を 脚 立 な し で 行 う こ と が 可 能

で あ る と 考 え ら れ る ． ま た ， カ ラ タ チ 台 よ り も 根
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群 が 浅 い （ 小 林 ら ， 1 9 9 5 ； 高 原 ら ， 1 9 9 4 ）， 樹 液

の 通 導 性 が 低 い （ 緒 方 ら ， 1 9 9 4 ）， 樹 液 流 速 度 が

遅 い（ 米 本 ら ，2 0 0 3 ）T - R 率 が 低 い（ 緒 方 ら ，1 9 9 4 ）

な ど の 理 由 か ら 水 分 ス ト レ ス を 受 け や す い ． そ の

た め ，果 実 糖 度 や 着 色（ 小 林 ら ，1 9 9 5； 矢 羽 田 ら ，

2 0 0 3； 米 本 ら ，2 0 0 5 ），着 花 ・ 結 実 性（ 高 原 ，1 9 9 7 ；

松 本 ら ，2 0 0 5 ）が 向 上 す る こ と が 報 告 さ れ て い る ．

こ れ ら の 特 徴 か ら ， 普 通 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン へ の ヒ

リ ュ ウ 台 利 用 に よ っ て 低 樹 高 省 力 栽 培 と 高 品 質 果

実 の 生 産 が 同 時 に 実 現 で き る と 期 待 さ れ て い る ．

一 方 ヒ リ ュ ウ は ， 期 待 す る わ い 化 程 度 を 示 さ な

い も の が 存 在 す る こ と が 知 ら れ て お り ， ヒ リ ュ ウ

実 生 の う ち 1 0 ％ 程 度 が 幼 苗 期 の 形 態 で は 区 別 で

き ず 台 木 と し て 不 適 で あ り ，（ 若 菜 ら ， 1 9 9 0 ）， そ

の 均 一 性 が 問 題 視 さ れ て い た ． し か し ， 培 養 等 に

よ る 均 質 な 苗 の 作 成 が 実 用 化 さ れ （ 堀 江 ら ，

1 9 9 6 ； 桒 原 ・ 梶 谷 ， 2 0 0 3 ）， 現 在 ， 苗 木 生 産 を 行

う 上 で 解 決 さ れ て い る ．

し か し な が ら ， ヒ リ ュ ウ 台 の 特 徴 を 活 か す こ と

で ， カ ラ タ チ 台 よ り も 低 樹 高 に よ る 省 力 栽 培 と 作
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業 の 安 全 性 向 上 及 び 高 品 質 果 実 生 産 が 同 時 に 可 能

に な る と 期 待 さ れ て い る も の の ， 生 産 現 場 に お い

て 従 来 の カ ラ タ チ 台 に 替 わ っ て 導 入 さ れ る 事 例 は

少 な い ．

そ の 要 因 と し て ， ヒ リ ュ ウ 台 を 利 用 す る と ， わ

い 化 に よ っ て 樹 の 初 期 生 育 が 緩 慢 で 樹 冠 容 積 が 小

型 化 す る た め ， 1 樹 当 た り 収 量 が 著 し く 減 少 す る

（ 小 林 ら ， 1 9 9 5 ； 堀 江 ら ， 2 0 0 0 ； 大 倉 ら ， 2 0 1 2 ）

こ と が 挙 げ ら れ る ． こ の た め ， 苗 木 を 定 植 後 ， 効

率 的 に 樹 冠 拡 大 を 図 る 方 法 の 確 立 が 必 要 と さ れ て

い る ． ま た ， 順 調 に 樹 冠 拡 大 が 進 ん だ と し て も ，

カ ラ タ チ 台 と 同 等 に 樹 高 が 高 く な れ ば ， わ い 性 台

木 で あ る ヒ リ ュ ウ 台 樹 の メ リ ッ ト が 活 か さ れ な い ．

必 然 的 に 樹 冠 容 積 は 小 さ く な る た め ， 効 率 的 な 栽

植 距 離 を 検 討 し ， ヒ リ ュ ウ 台 樹 が カ ラ タ チ 台 と 同

等 以 上 の 収 量 確 保 が 可 能 で あ る こ と を 実 証 す る 必

要 が あ る ．

本 研 究 で は ， 効 率 的 な 樹 冠 拡 大 を 図 る 方 法 と し

て ， 結 実 開 始 後 に 樹 冠 拡 大 が 著 し く 劣 る こ と に 注

目 し ， 結 実 開 始 時 期 の 違 い が そ の 後 の 樹 高 ， 樹 冠
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容 積 ，収 量 等 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 調 査 を 行 っ た ．

ま た ， カ ラ タ チ 台 樹 と 同 等 以 上 の 収 量 を 得 る た め

に ， 密 植 栽 培 が 必 要 と な る が ， そ の 際 に 適 し た 株

間 の 検 討 を 行 っ た ． こ れ ら の 試 験 か ら 得 ら れ た 指

標 を も っ て ヒ リ ュ ウ 台 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン の 安 定 生

産 技 術 を 明 ら か に し た ．
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第 2 章 早 期 樹 冠 拡 大 の た め の 結 実 開 始 時 期

カ ラ タ チ の 変 異 種 ヒ リ ュ ウ （ P o n c i r u s t r i f o l i a t a

（ L . ) R a f . v a r . m o n s t r o s a ） を カ ン キ ツ の 台 木 と し て

利 用 す る と ，カ ラ タ チ よ り も 樹 体 が わ い 化 す る ． 8

年 生 ‘ 青 島 温 州 ’ で は 樹 高 が 約 7 0 ％ ， 樹 冠 容 積 が

約 3 0 ％ に 小 型 化 し （ 小 林 ら ， 1 9 9 5 ） ， 摘 果 や 収 穫

を 始 め と す る 作 業 を 脚 立 な し で 行 う こ と が 可 能 で

あ る と 考 え ら れ る ． 普 通 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン へ の ヒ

リ ュ ウ 台 利 用 に よ っ て 低 樹 高 省 力 栽 培 と 高 品 質 果

実 の 生 産 が 同 時 に 実 現 で き る と 期 待 さ れ て い る ．

し か し な が ら ， ヒ リ ュ ウ を 普 通 ウ ン シ ュ ウ ミ カ

ン の 台 木 と し て 利 用 す る と ， 樹 冠 拡 大 が 緩 慢 に な

り や す い . そ の 上 ， 早 期 に 結 実 を 開 始 さ せ る と ， 樹

齢 が 進 ん で も 十 分 な 樹 冠 に 達 せ ず ， 1 樹 当 た り 収

量 が 低 い . そ の た め 生 産 現 場 へ の 導 入 が 困 難 で あ

る （ 堀 江 ら ， 2 0 0 0 ） ． 普 及 拡 大 の た め に は ， 早 期

の 樹 冠 拡 大 と 収 量 確 保 が 必 要 で あ り ， こ れ ま で ，

幼 木 期 の 剪 定 の 切 り 返 し 程 度 （ 矢 羽 田 ら ， 2 0 0 2 ）

や 育 苗 お よ び 定 植 時 の 土 壌 条 件 （ 高 取 ら ， 2 0 0 5 ；

矢 羽 田 ら ， 2 0 0 2 ） が 検 討 さ れ て き た ． 最 近 で は ，
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無 結 実 期 間 を 延 長 す る こ と で 幼 木 期 の 樹 冠 拡 大 が

図 れ る こ と が 明 ら か と な っ て い る（ 古 川 ら ，2 0 0 5；

矢 羽 田 ら ， 2 0 0 5 ； 大 倉 ら ， 2 0 0 7 ） ． し か し ， 樹 冠

容 積 や 収 量 へ の 影 響 は 若 木 期 ま で の 事 例 し か な く ，

そ の 後 の 生 育 お よ び 収 量 ， 品 質 に 及 ぼ す 影 響 に つ

い て 検 討 が な さ れ て い な い ．

そ こ で ，第 2 章 で は こ れ ま で の 幼 木 期 の 結 実 開 始

樹 齢 の 相 違 が 樹 の 生 育 ， 収 量 な ら び に 果 実 品 質 に

及 ぼ す 影 響 を 明 ら か に し ， 結 実 開 始 の 目 安 を 検 討

し た ．

材 料 お よ び 方 法

1 9 9 9 年 3 月 に ヒ リ ュ ウ 台 ‘ 大 津 四 号 ’ の 1 年 生

苗 を ， 福 岡 県 筑 紫 野 市 の 福 岡 県 農 業 総 合 試 験 場 果

樹 圃 場 （ 花 崗 岩 埴 壌 土 ） に 常 用 防 除 機 で の 利 用 を

前 提 と し て ， 株 間 2 ｍ ， 列 間 5 ｍ で 定 植 し た ． 結

実 開 始 樹 齢 を 1 年 生 苗 定 植 後 3 ， 4 ，お よ び 5 年 目

と す る 3 区 を 設 定 し た ． 2 0 0 1 ～ 2 0 0 3 年 に か け て 3

年 目 結 実 開 始 区 よ り 毎 年 順 次 結 実 を 開 始 し た ． な

お 本 試 験 で は ， 1 年 生 苗 定 植 時 の 1 9 9 9 年 を 1 年 目
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と し ， 9 年 目 の 2 0 0 7 年 ま で 樹 の 生 育 ， 収 量 お よ び

果 実 品 質 の 調 査 を 行 っ た ． 各 試 験 区 に 3 樹 を 供 試

し 1 区 3 反 復 と し た ．試 験 樹 は ，結 実 開 始 ま で 毎

年 6 月 中 旬 ～ 7 月 中 旬 に か け て 全 摘 果 し ， 結 実 開

始 後 は ， 8 月 上 旬 に 粗 摘 果 を 行 い ， 9 月 下 旬 ま で

に 葉 果 比 3 0 を 目 安 に 仕 上 げ 摘 果 を 行 っ た ．た だ し ，

主 枝 お よ び 亜 主 枝 先 端 部 は 全 摘 果 し ， 結 実 量 が 葉

果 比 3 0 に 満 た な い 樹 は 摘 果 を 行 わ な か っ た ．剪 定

は ， 主 枝 お よ び 亜 主 枝 先 端 を 3 葉 程 度 剪 除 し ， 上

向 き の 太 い 果 梗 枝 と 充 実 の 悪 い 夏 秋 梢 を 剪 除 す る

程 度 の 弱 剪 定 と し た ． そ の 他 の 栽 培 管 理 は ， 福 岡

県 の 慣 行 法 に 準 じ た ． 樹 冠 容 積 は ， 毎 年 1 0 ～ 1 1

月 に 樹 高 ， 樹 幅 を 測 定 し ， 7 か け 法 （ カ ン キ ツ の

調 査 方 法 編 集 委 員 会 ， 1 9 8 7 ） に よ っ て 算 出 し た ．

1 2 月 上 旬 に 果 実 を 収 穫 し ， 収 量 と 果 実 品 質 の 調 査

を 行 っ た ． 隔 年 結 果 の 強 度 は ， H o b l y n ら の 計 算 式

( 隔 年 結 果 指 数 ＝ ｜ 当 年 収 量 － 前 年 収 量 ｜ ／ ( 当 年

収 量 ＋ 前 年 収 量 ) )（ H o b l y n e t a l ， 1 9 3 6 ） を 利 用 し

て 指 数 化 し た ． 果 実 品 質 は 樹 内 の 平 均 的 な 果 実 を

1 樹 5 果 ， 各 区 計 1 5 果 を 調 査 し ， 果 皮 色 は 農 林 水
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産 省 果 樹 試 験 場 の カ ン キ ツ 用 カ ラ ー チ ャ ー ト ， 果

汁 の 糖 度 （ B r i x ） ， ク エ ン 酸 含 量 は 日 園 連 酸 糖 度

分 析 装 置（ N H - 1 0 0 0 ，H O R I B A ）を 用 い て 測 定 し た ．

ま た ， 定 植 後 8 年 目 よ り 処 理 区 ご と に 樹 相 の 違 い

が 見 ら れ た た め ， 定 植 後 8 年 目 お よ び 9 年 目 総 葉

面 積 ， 葉 面 積 密 度 ， 葉 面 積 指 数 （ L A I ） を 算 出 し

た ． こ れ ら の 値 は ， 両 年 の 収 穫 後 に プ ラ ン ト キ ャ

ノ ピ ー ア ナ ラ イ ザ ー （ L A I - 2 0 0 0 ， L I - C O R ， 以 降

P C A と 表 記 ） を 用 い て 樹 体 の 透 過 光 を 測 定 し ， 土

谷 ， 岩 谷 ら の 方 法 （ 土 谷 ら ， 2 0 0 6； 岩 谷 ら ， 2 0 0 7 ・

葉 面 積 計 算 用 ワ ー ク シ ー ト（ マ イ ク ロ ソ フ ト E x c e l

ワ ー ク シ ー ト ， 山 口 大 学 農 学 部 環 境 生 態 学 研 究 室

提 供 ） を 利 用 ） に よ っ て 算 出 し た ． な お ， 一 部 の

デ ー タ は 既 報 （ 大 倉 ら ， 2 0 0 7 ） と 重 複 す る ．
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結 果 お よ び 考 察

１ ． 樹 高 ， 樹 冠 容 積 ， 葉 面 積 の 推 移

樹 高 の 推 移 を 第 1 図 ， 樹 体 の 様 子 を 写 真 1 に 示

し た ． 各 区 の 結 実 開 始 時 の 樹 高 は ， 3 年 目 結 実 開

始 区 1 2 5 c m ， 4 年 目 結 実 開 始 区 1 7 2 ㎝ ， 5 年 目 結

実 開 始 区 2 0 0 c m で あ っ た ．定 植 後 4 年 目 以 降 の 樹

高 に 有 意 差 が 生 じ ， 結 実 開 始 が 遅 い 区 ほ ど 樹 高 が

高 く ，定 植 後 9 年 目 に は ，3 年 目 結 実 開 区 1 8 4 c m ，

4 年 目 結 実 開 区 2 0 9 c m ， 5 年 目 結 実 開 区 2 2 8 c m

と な っ た ．
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第 1図 ヒリュウ台‘大津4号’の結実開始時期の違いが樹高に及ぼす影響
z樹高の測定は毎年10～11月に行った

ただし，2年目の測定は，3年目の3月（発芽前）に行った
ｙ分散分析の結果，*は5％，**は1％水準の有意差あり，nsは有意差無し
ｘ垂線は，標準誤差(n=3)を示す
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樹 幅 は ， 樹 高 と 同 様 に 結 実 開 始 が 遅 い ほ ど 早 期

に 拡 大 し ，定 植 後 3 ～ 8 年 目 に 区 間 差 が 認 め ら れ た ．

こ の た め ， 結 実 開 始 が 遅 い 区 ほ ど 早 期 よ り 隣 接 樹

と 枝 が 混 み 合 う 状 態 が 認 め ら れ た （ デ ー タ 略 ） ．

樹 冠 容 積 の 推 移 を 第 2 図 に 示 し た ． 各 区 の 結 実

開 始 時 の 樹 冠 容 積 は ， 3 年 目 結 実 開 始 区 1 . 2 m 3， 4

年 目 結 実 開 始 区 3 . 2 m 3， 5 年 目 結 実 開 始 区 5 . 8 m 3

で あ っ た ．ま た ，定 植 後 3 年 目 以 降 に 樹 高 と 同 様 ，

結 実 開 始 が 遅 い 区 ほ ど 樹 冠 容 積 が 大 き く な る 傾 向

が み ら れ た ． す べ て の 区 が 結 実 を 開 始 す る 5 年 目

以 降 は ， 3 年 目 結 実 開 始 区 の 樹 冠 容 積 が 有 意 に 小

さ く 推 移 し た も の の ， 定 植 後 9 年 目 に 有 意 差 が 無

く な っ た ． こ れ ら の 傾 向 は ， こ れ ま で の 幼 木 期 の

報 告 （ 大 倉 ら ， 2 0 0 7 ； 矢 羽 田 ら ， 2 0 0 5 ） に 引 き 続

き ， 生 育 が 進 ん で も 結 実 開 始 樹 齢 や 結 実 開 始 時 の

樹 冠 容 積 の 影 響 を 受 け 続 け て い る と 考 え ら れ た ．

定 植 後 8 お よ び 9 年 目 の 総 葉 面 積 お よ び L A I に

有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た ． 葉 面 積 密 度 は ， 2 か

年 と も 結 実 開 始 樹 齢 が 遅 い 区 ほ ど 低 く な る 傾 向 が

み ら れ た ( 第 1 表 ) ．結 実 開 始 樹 齢 の 相 違 が 葉 面 積



18

密 度 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 今 後 も 調 査 を 続 け ， ど

の 程 度 の 期 間 そ の 影 響 が 及 ぶ か 明 ら か に す る 必 要

が あ る と 考 え ら れ る ．
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第 2図 ヒリュウ台‘大津4号’の結実開始時期の違いが樹冠容積に及ぼす影響
z 樹冠容積は7かけ法（樹高×樹幅短径×樹幅長径×0.7）で算出した
y 測定は毎年10～11月に行った
ただし，2年目の測定は，3年目の3月（発芽前）に行った
x 分散分析の結果，*は5％，**は1％水準の有意差あり
ｗ 垂線は，標準誤差(n=3)を示す
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ヒ リ ュ ウ 台 ‘ 大 津 四 号 ’ に お い て ， 結 実 開 始 年

を 遅 ら せ る こ と で ， 樹 冠 が 早 期 に 拡 大 し た ． 樹 高

は 定 植 後 4 年 目 以 降 か ら 調 査 期 間 を 通 じ て ， 樹 冠

容 積 は 定 植 後 3 ～ 8 年 目 に 有 意 な 差 が 生 じ た ．こ れ

ら の こ と か ら 定 植 後 4 ～ 5 年 目 か ら 結 実 を 開 始 し

た 方 が 定 植 後 3 年 目 か ら の 結 実 よ り も 早 期 樹 冠 拡

大 に 対 し て 有 効 で ，定 植 9 年 後 に お い て も そ の 影

響 が 続 い て い る と 考 え ら れ る ．

平 野 ・ 森 岡 （ 1 9 7 5 ） は ， ‘ 宮 川 早 生 ’ に お い て

結 実 量 が 多 い ほ ど 1 年 生 枝 の 生 長 量 が 少 な く な る

と 報 告 し て い る ．ま た 近 泉 ら（ 2 0 0 0 ， 2 0 0 4 ， 2 0 0 5 ）

は ， ‘ 宮 内 ’ イ ヨ に お い て ， 結 実 量 が 多 い ほ ど 夏

秋 梢 の 発 生 量 が 減 少 し ， 根 の 生 育 量 が 少 な く な る

こ と ， ‘ 不 知 火 ’ に お い て 結 実 量 の 多 い ほ ど 果 実

へ 転 流 す る 同 化 産 物 の 割 合 が 多 く な る と 報 告 し て

い る ． 中 島 ・ 堀 金 （ 1 9 6 5 ） は ， ‘ 杉 山 温 州 ’ に お

い て 無 結 実 樹 は ， 結 実 樹 よ り も 新 梢 の 伸 長 量 が 大

き い こ と を 明 ら か に し て い る ． 本 報 告 の ヒ リ ュ ウ

台 ‘ 大 津 四 号 ’ に お い て も ， 結 実 開 始 が 早 い 場 合

に 着 果 負 担 に よ っ て 樹 高 お よ び 樹 冠 の 拡 大 が 抑 制
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さ れ る ． 逆 に 無 結 実 期 が 長 く な る ほ ど 春 枝 や 夏 枝

の 発 生 な ど 栄 養 成 長 が 促 さ れ ， 早 期 に 樹 冠 拡 大 が

進 ん だ と 考 え ら れ る ．こ の こ と は ，ヒ リ ュ ウ 台 は ，

結 実 を 開 始 す る と 樹 の 生 育 が 著 し く 緩 慢 に な る と

す る 高 原 ら （ 1 9 9 4 ， 2 0 0 1 ） ， 小 林 ら （ 1 9 9 5 ） の 知

見 と 一 致 し た ． ま た ， ‘ 大 津 四 号 ’ と 同 様 に 樹 勢

の 強 い 高 糖 系 温 州 で あ る ‘ 青 島 温 州 ’ （ 小 林 ら ，

1 9 9 5 ）で は ，8 年 生 ヒ リ ュ ウ 台 の 樹 高 は 1 4 1 c m で ，

対 照 の カ ラ タ チ 台 の 7 1 . 6 ％ で あ っ た ．本 試 験 の‘ 大

津 四 号 ’は ，樹 高 が 2 0 2 c m で ，カ ラ タ チ 台 の 7 3 ％

（ 4 年 目 結 実 開 始 区 比 ）と 小 林 ら の 事 例 よ り も 樹 高

は 高 い も の の ， カ ラ タ チ 台 比 は ほ ぼ 一 致 し た ． 小

林 ら （ 1 9 9 5 ） は ， 栽 培 環 境 に よ っ て 生 育 に 差 は 出

る も の の ， 同 一 圃 場 の カ ラ タ チ 台 と の 比 率 は ほ ぼ

変 わ ら な い と 指 摘 し て お り ， 本 試 験 の 結 果 は ， そ

の 指 摘 に 合 致 す る と 考 え ら れ る ． し か し ， 結 実 開

始 時 に 樹 高 が 2 0 0 c m で あ っ た 5 年 目 結 実 開 始 区 は ，

定 植 後 9 年 目 に は 2 3 0 c m 近 く な り ，平 均 的 な 男 性

（ 身 長 1 7 2 c m ） で も 踏 み 台 や 脚 立 無 し で は 管 理 作

業 が 行 き 届 か な く な っ た ． ワ セ ウ ン シ ュ ウ の 高 う
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ね シ ー ト マ ル チ 栽 培 （ 松 本 ら ， 2 0 0 4 ） や カ キ の 超

低 樹 高 一 文 字 整 枝 （ 藤 島 ， 2 0 1 0 ） に お い て ， 樹 高

を 2 0 0 c m 以 下 に 維 持 し て い く こ と が 省 力 化 の 大

き な 要 因 と な っ て い る ． こ の こ と か ら も 5 年 目 結

実 開 始 区 は 樹 高 が 高 く な り ， 作 業 の 省 力 化 が 早 期

に 活 か せ な く な る と 考 え ら れ る ．

２ ． 収 量 ・ 果 実 品 質 へ の 影 響

１ ) 収 量

1 樹 当 た り 収 量 は ， 結 実 開 始 樹 齢 が 異 な っ て も

年 次 ご と の 収 量 に 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た が ，

4 年 目 結 実 開 始 区 の 収 量 は 他 区 よ り も 多 く ， 年 次

に よ る 増 減 も 小 さ い 傾 向 が 見 ら れ た （ 第 2 表 ） ．

定 植 後 9 か 年 の 累 積 収 量 は ， 試 験 区 間 で 有 意 な 差

は な い が ， 4 年 目 結 実 開 始 区 が 1 7 2 . 7 k g で 最 も 多

く ， 次 い で 3 年 目 結 実 開 始 区 ， 5 年 目 結 実 開 始 区

の 順 で あ っ た ．
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樹 冠 容 積 当 た り 収 量 は ， 4 年 目 結 実 開 始 区 が ，

試 験 期 間 を 通 し ， 4 . 1 4 ～ 4 . 7 9 k g ･ m - 3 で 推 移 し ， 隔

年 結 果 指 数 は 0 . 0 9 で あ っ た が ，他 区 は 年 次 に よ る

が 変 動 が 大 き く ， 隔 年 結 果 指 数 が 0 . 2 5 ， 0 . 3 1 と な

り ， 4 年 目 結 実 開 始 区 の 収 量 が 最 も 連 年 安 定 し た

（ 第 2 表 ）．結 実 開 始 後 の 樹 冠 容 積 当 た り 収 量 の 平

均 値 は ，結 実 開 始 樹 齢 の 早 い 区 が 多 い 傾 向 が あ り ，

3 年 目 結 実 開 始 区 と 5 年 目 結 実 開 始 区 の 間 に 有 意

差 が 認 め ら れ た ．

1 樹 当 た り 収 量 の 累 積 値 に 差 は 認 め ら れ な か っ

た ． 収 穫 回 数 の 最 も 多 い 3 年 目 結 実 開 始 区 （ 樹 高

1 2 5 c m ， 樹 冠 容 積 1 . 2 m 3 程 度 で 結 実 開 始 ） は ， 葉

面 積 密 度 が 高 い 傾 向 が あ り ， 達 観 で も 葉 の 着 生 が

密 か つ 無 効 容 積 が 少 な く ， 同 一 葉 果 比 で 結 実 さ せ

る と ， 樹 冠 容 積 当 た り 収 量 が 他 区 よ り も 多 い 傾 向

が 見 ら れ た ． し か し ， 樹 冠 容 積 が 小 さ く 総 葉 面 積

も 小 さ い 傾 向 が あ り ，収 穫 年 数 が 最 も 多 い も の の ，

1 樹 当 た り の 累 積 収 量 に 大 き な 差 は 生 じ な か っ た

と 考 え ら れ る ． ま た ， 3 年 目 結 実 開 始 区 は ， 結 実

開 始 翌 年 に 大 き く 収 量 が 減 少 し ， そ の 後 ， 隔 年 結
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果 続 け た と 推 察 さ れ る ． 本 試 験 で は ， 初 結 実 時 か

ら 葉 果 比 3 0 を 目 安 に 結 実 管 理 を 行 っ た が ，古 川 ら

（ 2 0 0 5 ） は ， ヒ リ ュ ウ 台 ‘ 青 島 温 州 ’ に お い て 初 結

実 時 の 葉 果 比 を 4 0 ～ 5 0 と し ， そ の 後 ， 葉 果 比 2 5

～ 3 0 と す る こ と で 連 年 結 実 し た こ と を 報 告 し て

い る ．初 結 実 時 に 葉 果 比 3 0 を 目 安 に 摘 果 し た こ と

は ， 結 果 と し て 樹 体 に 対 す る 着 果 負 担 が 多 か っ た

可 能 性 が あ り ， 樹 体 が 小 さ い う ち は 結 実 量 を 制 限

す る こ と で ， 安 定 す る 樹 相 に 誘 導 で き る 可 能 性 が

あ る ．ま た ，1 年 生 苗 定 植 後 3 年 目（ 樹 高 1 2 5 c m ，

樹 冠 容 積 1 . 2 m 3 程 度 ） か ら 着 果 さ せ る 場 合 ， 樹 冠

容 積 が 小 さ い た め ， 株 間 を 狭 く し ， 栽 植 本 数 を 多

く す る こ と で 単 位 面 積 当 た り 収 量 の 確 保 を 図 る 必

要 が あ る が ， こ の 点 に つ い て は 株 間 に 応 じ た 樹 形

や 剪 定 法 と 併 せ て 今 後 更 に 検 討 が 必 要 で あ る ．

一 方 ， 樹 冠 拡 大 が 最 も 進 ん で か ら 結 実 を 開 始 し

た 5 年 目 結 実 開 始 区 は ，隔 年 結 果 の 程 度 が 大 き く ，

樹 冠 容 積 当 た り 収 量 の 平 均 値 も 3 . 1 4 k g ･ m - 3 と 他 区

よ り 少 な か っ た ． 5 年 目 結 実 開 始 区 は ， 定 植 後 8

お よ び 9 年 目 に お い て ， 3 区 の 中 で 総 葉 面 積 が 大
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き い 傾 向 が あ る も の の ， 達 観 で も 葉 の 着 生 が 疎 か

つ 無 効 容 積 が 大 き く ， 葉 面 積 密 度 は 最 も 小 さ か っ

た た め （ 第 1 表 ） ， 葉 果 比 を そ ろ え て も 樹 冠 容 積

当 た り 収 量 が 少 な く な っ た と 考 え ら れ る ． ま た 5

年 目 結 実 開 始 区 は ， 同 一 圃 場 ， 同 一 樹 齢 の カ ラ タ

チ 台 ‘ 大 津 四 号 ’ の 樹 冠 容 積 当 た り 収 量 （ 3 . 3 2 k g ･

m - 3） ， 葉 面 積 密 度 （ 8 年 目 2 . 9 5 m 2･ m - 3， 9 年 目 2 . 8 2

m 2･ m - 3） と 隔 年 結 果 指 数 （ 0 . 2 9 ） に 差 が な く ， 達 観

に よ る 樹 相 も 3 試 験 区 の 中 で 最 も 樹 勢 が 強 い と み

ら れ た ．そ の た め ，5 年 目 結 実 開 始 区（ 樹 高 2 0 0 c m ，

樹 冠 容 積 5 . 8 m 3） の よ う に ， 樹 冠 を 過 度 に 拡 大 し

て か ら 結 実 を 開 始 す る と ， 樹 冠 の 早 期 拡 大 に は 有

効 で あ る も の の ， 樹 相 が カ ラ タ チ 台 の よ う に な り

年 次 に よ っ て 着 花 減 少 や 生 理 落 果 の 増 加 が み ら れ ，

隔 年 結 果 の た め 収 量 性 が 劣 っ た と 考 え ら れ る ． 今

後 ， 隔 年 結 果 の 是 正 に は ， カ ラ タ チ 台 の 高 糖 系 温

州 で 行 わ れ て い る 枝 別 群 状 結 実 （ 木 原 ら ， 1 9 9 5 ）

な ど を 積 極 的 に 行 っ て い く こ と が 必 要 で あ る ． ま

た ， 前 述 し た よ う に ， 高 所 作 業 が 必 要 と な り 前 述

の 省 力 ・ 軽 労 化 の 点 が 早 期 に 活 か せ 無 く な る ． さ
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ら に ， 樹 幅 も 早 期 に 拡 大 し て ， 隣 接 樹 と 枝 が 混 み

合 う た め ， 早 期 間 伐 が 必 要 に な る ． こ の た め ， 樹

幅 の 拡 大 を 見 越 し て 定 植 時 の 栽 植 距 離 を 本 試 験 の

場 合 よ り も 広 く す る 必 要 が あ る と 考 え ら れ る が ，

い ず れ の 場 合 も 単 位 面 積 当 た り 収 量 が 少 な く な る

た め ， 経 営 上 ， ヒ リ ュ ウ 台 導 入 の メ リ ッ ト は 小 さ

い と 考 え ら れ る ．

２ ) 果 実 品 質

果 実 品 質 の 推 移 を 第 3 表 に 示 し た ．果 皮 色 は ， 3

年 目 結 実 開 始 区 の 定 植 後 4 年 目 お よ び 4 年 目 結 実

開 始 区 の 定 植 後 9 年 目 が 他 区 よ り 有 意 に 劣 っ た ．

調 査 期 間 中 の 果 皮 色 の 平 均 値 は ， 各 区 間 に 有 意 差

が 認 め ら れ な か っ た ． B r i x ， ク エ ン 酸 含 量 は ， い

ず れ の 年 次 も 区 間 に 有 意 差 は な か っ た が ， 調 査 期

間 中 の B r i x の 平 均 値 は ， 4 年 目 結 実 開 始 区 に お い

て 高 か っ た ．果 実 重 は ，定 植 後 4 ～ 6 年 目 に 区 間 差

が 生 じ た が ， 調 査 期 間 中 の 平 均 値 に 有 意 差 は 認 め

ら れ な か っ た ．

3 年 目 結 実 開 始 区 と 5 年 目 結 実 開 始 区 の 果 実 品

質 は ， 隔 年 結 果 の た め ， 結 実 開 始 樹 齢 の 相 違 に よ
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る 明 確 な 傾 向 は 認 め ら れ な か っ た ． 果 実 糖 度 は 連

年 安 定 し て 結 実 し た 4 年 目 結 実 開 始 区 の 平 均 糖 度

が 高 か っ た ． 大 庭 ら （ 1 9 9 0 ） ， 木 原 ら （ 1 9 9 5 ） は ，

群 状 結 実 に よ っ て 結 果 部 位 の 結 実 量 を 増 や す こ と

で 果 実 品 質 が 向 上 す る こ と を 報 告 し て い る ．ま た ，

宮 田 ・ 橋 本 （ 2 0 0 2 ） は ， 隔 年 交 互 結 実 法 に よ る 結

実 年 の 果 実 品 質 は ， 通 常 の 摘 果 法 に よ る 結 実 樹 よ

り も 結 実 量 が 多 く ， 果 実 品 質 が 優 れ る こ と を 報 告

し て い る ． こ れ ら の 報 告 で は ， 結 実 量 の 増 加 に よ

る 果 実 品 質 の 向 上 が 認 め ら れ て お り ， 隔 年 結 果 せ

ず ，安 定 し た 収 量 を 得 た 4 年 目 結 実 開 始 区 の 平 均

糖 度 が 高 く な っ た た め ， 結 実 開 始 の 時 期 よ り も 結

実 量 が 影 響 し た も の と 考 え ら れ る ．

こ れ ら の 結 果 よ り ， 早 期 樹 冠 拡 大 に 結 実 開 始 年

を 遅 く す る こ と は 有 効 で あ る が ， 過 度 に 樹 冠 拡 大

し て か ら の 結 実 開 始 は 収 量 性 ， 作 業 性 の 点 で 問 題

が あ る ．そ の た め ，4 年 目 結 実 開 始 区（ 樹 高 1 7 2 c m ，

樹 冠 容 積 3 . 2 m 3 で 結 実 開 始 ） が ， 連 年 安 定 生 産 に

よ る 収 量 確 保 が 同 時 に 図 れ ， 樹 冠 の 早 期 拡 大 と 作

業 性 の 面 か ら も 最 も 優 れ た こ と か ら ， 1 年 生 苗 定
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植 後 4 年 目 ， 樹 高 1 7 0 c m ， 樹 冠 容 積 3 m 3 程 度 に 達

し た 時 が ヒ リ ュ ウ 台 ‘ 大 津 四 号 ’ の 結 実 開 始 時 期

の 目 安 の 一 つ に な る と 考 え ら れ た ．
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第 3 章 収 量 確 保 と 安 定 生 産 に 向 け た 栽 植 法

国 内 に お け る ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン

の 生 産 現 場 で は 高 齢 化 の 進 行 に よ

っ て 生 産 者 の 減 少 が 続 い て い る .

産 地 を 維 持 す る と と も に 生 産 者 所

得 を 向 上 す る た め に ，経 営 体 個 々 の

規 模 拡 大 が 必 要 と さ れ て お り ，省 力

化 は そ の 実 現 に 向 け た 手 段 の 一 つ

で あ る ．国 内 に お け る カ ン キ ツ の 台

木 は ， そ の 多 く が 半 わ い 性 （ 河 瀬 ，

1 9 8 8 ） ～ わ い 性 台 木 で あ る カ ラ タ

チ で あ る （ 高 原 ら ， 2 0 0 1 ） ． そ の

カ ラ タ チ の 変 異 種 ヒ リ ュ ウ を 台 木

と す る と ，カ ラ タ チ を 台 木 と す る よ

り も さ ら に わ い 化 す る こ と が 明 ら

か と な っ て お り ，有 望 な わ い 性 台 木

と し て 研 究 さ れ て い る （ B i t t e r s e t

a l ， 1 9 7 9 ； M c C a r t y a n d C o l e ，

1 9 8 2 ； R o o s e ， 1 9 8 6 ） ． ヒ リ ュ ウ を

ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン の 台 木 と し て 利
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用 す る と ，カ ラ タ チ を 利 用 し た 場 合

よ り も 樹 高 が 約 7 0 ％ ， 樹 冠 容 積 が

約 3 0 ％ に 小 型 化 す る （ 小 林 ら ，

1 9 9 5 ） ， こ と が 知 ら れ て い る ． ま

た ， 果 実 糖 度 （ 小 林 ら ， 1 9 9 5 ； 矢

羽 田 ら , 2 0 0 3 ； 米 本 ら , 2 0 0 5 ） ， 着

花 ・ 結 実 性 （ 高 原 , 1 9 9 9 ） の 向 上 が

報 告 さ れ て い る ．

一 方 ヒ リ ュ ウ は ，そ の 実 生 の う ち

1 0 ％ 程 度 が 幼 苗 期 の 形 態 で は 区 別

で き な い が ，期 待 す る わ い 化 程 度 を

示 さ な い も の が 存 在 す る こ と が 知

ら れ て お り （ 若 菜 ら ， 1 9 9 0 ） ， 台

木 と し て の 均 一 性 が 問 題 視 さ れ て

い た も の の ，培 養 等 に よ る 均 質 な 苗

の 作 成 が 実 用 化 さ れ （ 堀 江 ら ，

1 9 9 6 ； 桒 原 ・ 梶 谷 ， 2 0 0 3 ） ， 現 在 ，

苗 木 生 産 を 行 う 上 で 解 決 さ れ て い

る ．

し か し な が ら ，ヒ リ ュ ウ 台 の 特 徴
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を 活 か す こ と で ，カ ラ タ チ 台 よ り

も 低 樹 高 に よ る 省 力 栽 培 と 作 業

の 安 全 性 向 上 及 び 高 品 質 果 実 生

産 が 同 時 に 可 能 に な る と 期 待 さ

れ て い る も の の ，生 産 現 場 に お い

て 従 来 の カ ラ タ チ 台 に 替 わ っ て

導 入 さ れ る 事 例 は 少 な い ．

そ の 要 因 と し て ，ヒ リ ュ ウ 台 を

利 用 す る と ，わ い 化 に よ っ て 樹 の

初 期 生 育 が 緩 慢 で 樹 冠 容 積 が 小

型 化 す る た め ， 1 樹 当 た り 収 量 が

著 し く 減 少 す る （ 小 林 ら ， 1 9 9 5 ；

堀 江 ら ， 2 0 0 0 ； 大 倉 ら ， 2 0 1 2 ）

こ と が 挙 げ ら れ る ． そ の た め ， カ

ラ タ チ 台 よ り も 栽 植 本 数 を 増 や

し ，収 量 を 確 保 す る 必 要 が あ る と

考 え ら れ る ．こ れ ま で ヒ リ ュ ウ 台

カ ン キ ツ に お け る 密 植 栽 培 の 事

例 は ，タ ヒ チ ラ イ ム（ S t u c h i e t a l ，

2 0 0 3 ; F r a n ç o i s e t a l , 2 0 1 2 ） ，
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が あ る も の の ，国 内 に お け る ウ ン シ

ュ ウ ミ カ ン で 株 間 の 違 い が 長 期 に

ヒ リ ュ ウ 台 樹 の 樹 体 の 生 育 や 収 量 ，

果 実 品 質 へ 及 ぼ す 影 響 は 明 ら か で

は な く ，最 適 な 株 間 は 不 明 で あ る こ

と が ，生 産 現 場 に お け る 導 入 指 導 や

経 営 評 価 が 難 し く ，普 及 が 遅 れ て い

る 一 因 で あ る と 考 え ら れ る ．そ こ で ，

本 研 究 で は ，ヒ リ ュ ウ 台 ウ ン シ ュ ウ

ミ カ ン ‘ 大 津 4 号 ’ を 用 い て 定 植 時

の 株 間 の 違 い が 樹 体 の 生 育 お よ び

収 量 ，果 実 品 質 に 及 ぼ す 影 響 を 調 査

し , ヒ リ ュ ウ 台 樹 に 適 し た 株 間 の 検

討 を 行 っ た ．

材 料 お よ び 方 法

1 9 9 9 年 3 月 に ヒ リ ュ ウ 台 の ‘ 大

津 4 号 ’ の 1 年 生 苗 を ， 福 岡 県 筑

紫 野 市 の 福 岡 県 農 業 総 合 試 験 場 果

樹 圃 場 （ 花 崗 岩 埴 壌 土 ） に 株 間 を 1
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m 区 1 8 樹 お よ び 2 m 区 1 5 樹 と し ，

生 産 現 場 で 導 入 が 進 ん で い る ス ピ

ー ド ス プ レ ー ヤ ー で の 管 理 を 前 提

に 列 間 を 5 m と し て 定 植 し た ． な

お 本 試 験 で は ， 1 年 生 苗 定 植 時 の

1 9 9 9 年 を 1 年 目 と し ， 1 1 年 目 の

2 0 0 9 年 ま で 調 査 を 行 っ た ． 調 査 に

は 各 区 3 樹 を 供 し ， 1 区 1 樹 3 反 復

と し た ． 試 験 樹 は ， 定 植 3 年 目 ま

で は 全 摘 果 し ， 樹 冠 拡 大 を 促 し , ヒ

リ ュ ウ 台 の 結 実 開 始 の 目 安 と な る

樹 高 , 樹 冠 容 積 （ 大 倉 ら , 2 0 1 2 ） に

達 し た 定 植 後 4 年 目 か ら 結 実 を 開

始 し た ． 結 実 開 始 後 の 試 験 樹 は , 毎

年 8 月 上 旬 に 荒 摘 果 を 行 い ， 9 月 下

旬 ま で に 葉 果 比 3 0 を 目 安 に 仕 上 げ

摘 果 を 行 っ た ． た だ し ， 毎 年 主 枝 ，

亜 主 枝 先 端 部 は 全 摘 果 し ，結 実 量 が

葉 果 比 3 0 に 満 た な い 樹 は 摘 果 を 行

わ な か っ た ． 剪 定 は ， 主 枝 ， 亜 主 枝
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先 端 を 3 葉 程 度 剪 除 し ，上 向 き の 太

い 果 梗 枝 と 充 実 の 悪 い 夏 秋 梢 を 剪

除 す る 程 度 の 弱 剪 定 と し た ．ヒ リ ュ

ウ 台 1 m 区 は ， 定 植 後 8 年 目 の 収

穫 後 に 隣 接 樹 同 士 の 樹 冠 が 重 な り ，

枝 が 混 み 合 っ た た め ， 1 m 区 の 一 部

を 1 樹 お き に 間 伐 し ， 株 間 が 2 m

と な っ た 3 樹 を 間 伐 区 と し て 調 査

に 追 加 し た ． ま た ， 1 m 区 の 一 部 お

よ び 2 m 区 は 間 伐 し な い ま ま の 状

態 で 各 区 3 樹 を 調 査 し た ． そ の 他

の 栽 培 管 理 は ，福 岡 県 の 慣 行 法 に 準

じ た ． 樹 冠 容 積 は ， 毎 年 1 0 ～ 1 1 月

に 樹 高 ， 樹 幅 を 測 定 し ， 7 か け 法 （ カ

ン キ ツ の 調 査 法 編 集 委 員 会 , 1 9 8 7 ）

に よ っ て 算 出 し た ． ま た ， こ の 時 に

測 定 し た 各 区 の 樹 幅 の 平 均 値 を 利

用 し ，マ イ ク ロ ソ フ ト E x c e l で 縮 尺

1 0 0 分 1 の 樹 冠 投 影 図 作 成 し た ．

1 0 樹 単 位 の 投 影 図 か ら 面 積 を 算
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出 し ， 各 区 の 1 0 a 当 た り 樹 数 を 乗

じ た 樹 冠 占 有 面 積 か ら 樹 冠 占 有 率

を 算 出 し た ．結 実 を 開 始 し た 定 植 後

4 年 目 よ り 果 実 収 量 を , 収 量 の 安 定

し た 定 植 後 6 年 目 よ り 果 実 品 質 の

調 査 を 始 め た ． 隔 年 結 果 の 強 度 は ，

H o b l y n ら の 計 算 式 ( 隔 年 結 果 指 数

＝ ｜ 当 年 収 量 － 前 年 収 量 ｜ ／ ( 当 年

収 量 ＋ 前 年 収 量 ) ) （ H o b l y n e t

a l , 1 9 3 6 ） を 利 用 し て 指 数 化 し た ．

果 実 品 質 は 毎 年 1 2 月 上 旬 に 収 穫 し ，

樹 内 の 平 均 的 な 果 実 を 1 樹 5 果 ，各

区 計 1 5 果 調 査 し ， 果 皮 色 は 農 林 水

産 省 果 樹 試 験 場 の カ ン キ ツ 用 カ ラ

ー チ ャ ー ト ， 果 汁 の 糖 度 （ ° B r i x ） ，

ク エ ン 酸 含 量 は 日 園 連 酸 糖 度 分 析

装 置 （ N H - 1 0 0 0 ， H O R I B A ） を 用 い

て 測 定 し た ． ま た ， 定 植 後 8 年 目 よ

り 処 理 区 ご と に 樹 相 の 違 い が 見 ら

れ た た め ， 定 植 後 8 ～ 1 1 年 目 の 収
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穫 後 に 総 葉 面 積 ，葉 面 積 密 度 お よ び

葉 面 積 指 数 （ L A I ） を 算 出 し 樹 相 の

指 標 と し た ． こ れ ら の 値 は ， 各 年 の

収 穫 後 に プ ラ ン ト キ ャ ノ ピ ー ア ナ

ラ イ ザ ー （ 以 下 P C A ）（ L A I - 2 0 0 0 ，

L I - C O R ） を 用 い て 樹 体 の 透 過 光 を

測 定 し ， 土 谷 ら （ 2 0 0 6 ） お よ び 岩

谷 ら （ 2 0 0 7 ） の 方 法 に よ り ， 葉 面

積 計 算 用 ワ ー ク シ ー ト（ マ イ ク ロ ソ

フ ト E x c e l ワ ー ク シ ー ト ，山 口 大 学

農 学 部 環 境 生 態 学 研 究 室 提 供 ）を 利

用 し て 算 出 し た ．

結 果

１ ． 樹 高 ， 樹 幅 ， 樹 冠 容 積 ， 葉 面 積 お よ

び 樹 冠 占 有 率 の 推 移

樹 高 の 推 移 を 第 3 図 に 示 し た ．

各 区 の 樹 高 は ，株 間 の 違 い に よ っ て

差 は 認 め ら れ な か っ た ． ま た ， 定 植

後 8 年 目 の 間 伐 に よ る 樹 高 へ の 影
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響 は 認 め ら れ ず ， 各 区 の 樹 高 は ，

定 植 後 1 1 年 目 で 2 2 0 c m 程 度 で

あ っ た ．
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第 3図 ヒリュウ台ウンシュウミカン‘大津4号’の株間の違いが樹高に及ぼす影響
樹高の測定は毎年10～11月に行った． ただし，2年目の測定は，3年目の3月（発芽前）に行った．

Tukeyの多重検定により，同年の試験区間に有意差なし．
垂線は，標準誤差 (n=3) を示す．
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樹 幅 長 径 の 推 移 を 第 4 図 に 示 し

た ． 各 区 の 株 間 2 m 区 が 定 植 後 2 , 3

お よ び 5 年 目 は ， 1 m 区 よ り も 大 き

か っ た ． 定 植 後 6 年 目 以 降 ， 1 m 区

と 2 m 区 の 間 に 差 は 認 め ら れ な か

っ た ． ま た ， 定 植 後 8 年 目 の 間 伐

の 影 響 も 認 め ら れ ず , 定 植 後 1 1 年

目 の 各 区 の 樹 幅 長 径 は い ず れ も

2 5 0 c m 程 度 で あ っ た ．

樹 幅 短 径 の 推 移 を 第 5 図 に 示 し

た ． 2 m 区 は ， 1 m 区 よ り も 大 き

く 推 移 し た ． 1 m 区 は ， 定 植 後 8 年

目 以 降 ，隣 接 樹 と 作 業 性 に 支 障 が 生

じ る 程 度 に 枝 梢 が 混 み 合 う と と も

に ， 樹 冠 の 短 径 が 縮 小 し 続 け た ． 間

伐 区 は ， 間 伐 後 1 m 区 よ り も 大 き

く 推 移 し た ． 2 m 区 と 間 伐 区 は ，

隣 接 樹 と の 余 裕 も あ り ， 定 植 後 8

年 目 以 降 も 樹 冠 短 径 の 大 き な 減 少

は 認 め ら れ な か っ た ．
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第 4図 ヒリュウ台ウンシュウミカン‘大津4号’の株間の違いが樹幅長径に及ぼす影響
樹幅の測定は毎年10～11月に行った．ただし，2年目の測定は，3年目の3月（発芽前）に行った．

Tukeyの多重検定により，同年の異符号間で5％水準の有意差あり．
符号なしは有意差なし．
垂線は，標準誤差(n=3)を示す．
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第 5図 ヒリュウ台ウンシュウミカン‘大津4号’の株間の違いが樹幅短径に及ぼす影響

樹幅の測定は毎年10～11月に行った．ただし，2年目の測定は，3年目の3月（発芽前）に行った．

Tukeyの多重検定により，同年の異符号間で5％水準の有意差あり．
同符号間は有意差なし．
垂線は，標準誤差(n=3)を示す．
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樹 冠 容 積 の 推 移 を 第 6 図 に 示 し

た ． 2 m 区 は 定 植 後 2 ～ 7 年 目 お

よ び 1 0 ～ 1 2 年 目 は 1 m 区 よ り 大 き

く な っ た . 間 伐 区 の 樹 冠 容 積 は ， 間

伐 実 施 後 ， 2 m 区 よ り も 小 さ く ， 1

m 区 よ り も 大 き く 推 移 し た ． 定 植 後

1 1 年 目 の 樹 冠 容 積 は ， 2 m 区 が 9 . 0

m 3 ， 間 伐 区 が 7 . 6 m 3 ， 1 m 区 が

4 . 2 m 3 ， と な っ た ．
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樹 冠 占 有 率 の 推 移 を 第 7 図 に 示

し た ． 樹 冠 占 有 率 は ， 各 区 と も 樹 の

生 育 に 従 っ て 上 昇 し た ． 最 大 値 は ，

2 m 区 が 定 植 後 9 年 目 の 5 3 . 5 ％ ， 1

m 区 が 定 植 後 8 年 目 の 5 7 . 3 ％ と な

っ た ． 間 伐 区 の 樹 冠 占 有 率 は ， 定 植

後 9 年 目 （ 間 伐 直 後 ） は ， 4 3 . 7 ％ ，

最 大 で 定 植 後 1 1 年 目 （ 間 伐 後 3 年

目 ） の 4 4 . 4 ％ と な っ た ． 最 も 栽 植

本 数 の 多 い ， 1 m 区 の 樹 冠 占 有 率 が

他 区 よ り も 早 く 最 大 値 と な り ，他 区

よ り も 値 が 高 く な っ た ． ま た ， 樹 冠

が 混 み 合 い ，間 伐 を 実 施 し た 間 伐 区

の 樹 冠 占 有 率 は ，間 伐 後 に 大 き く 占

有 率 が 下 が り ， 各 区 の 最 大 値 よ り

1 0 ％ 程 度 低 い 値 と な っ た ．
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樹 相 の 指 標 と し て 定 植 後 8 ～ 1 1

年 目 に お け る 樹 冠 の 総 葉 面 積 ，葉 面

積 密 度 お よ び L A I の 推 移 に つ い て

第 4 表 に 示 し た ． 総 葉 面 積 は ， 定

植 後 1 1 年 目 に 2 m 区 が 他 区 よ り も

大 き か っ た ． 葉 面 積 密 度 ， L A I に 区

間 差 は 認 め ら れ な か っ た ．
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２ ． 収 量 ・ 果 実 品 質 へ の 影 響

1 樹 当 た り 収 量 の 推 移 を 第 5 表 に

示 し た ． 2 m 区 が 定 植 後 5 ， 7 お よ

び 9 年 目 に 他 区 よ り も 多 か っ た . 1

m 区 は 定 植 後 5 年 目 （ 結 実 2 年 目 ）

の 収 量 が 大 き く 減 少 し た ． 定 植 後 4

年 目 以 降 の 1 樹 当 た り 累 積 収 量 は ，

2 m 区 お よ び 間 伐 区 が 1 m 区 よ り も

多 く な っ た ．

樹 冠 容 積 当 た り 収 量 の 推 移 を 第

6 表 に 示 し た ．定 植 後 5 年 目 に 2 m

区 が 1 m 区 よ り も 多 か っ た が ， 株

間 の 違 い に よ る 明 確 な 傾 向 は 認 め

ら れ な か っ た ． 隔 年 結 果 指 数 は ， ヒ

リ ュ ウ 台 2 m 区 が 最 も 小 さ く な っ

た ．

果 実 品 質 の 推 移 を 第 7 表 に 示 し

た ． 定 植 後 7 年 目 の 果 実 重 ， 定 植

後 8 年 目 の 甘 味 比 に 差 が 認 め ら れ

た も の の ，試 験 期 間 を 通 し て 株 間 お
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よ び 間 伐 に よ る 果 実 品 質 へ の 影 響

は 認 め ら れ な か っ た ．
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考 察

カ ン キ ツ の 密 植 栽 培 に つ い て ，わ

い 性 台 木 の ヒ リ ュ ウ の 有 効 性 が こ

れ ま で の 研 究 で 指 摘 さ れ て き た ．ブ

ラ ジ ル お い て 1 2 種 類 の 台 木 を

‘ O k i t s u ’ に 接 ぎ 調 査 し た 結 果 ， ヒ

リ ュ ウ は ，樹 冠 容 積 や 樹 高 が 小 さ く

な る も の の ， 果 実 品 質 が 優 れ ， 単 位

面 積 当 た り 収 量 が 最 も 優 れ て い た

（ C a n t u a r i a s - A v i l é s e t a l , 2 0 1 0 ） ．

‘ T a h i t i l i m e ’ に お い て も 同 様 に 1 2

種 類 の 台 木 の 中 で ヒ リ ュ ウ が 高 密

植 栽 培 に 適 し て い る こ と を 報 告 し

て い る （ E s p i n o z a - N ú ñ e z ． e t

a l , 2 0 1 1 ） . し か し ， ヒ リ ュ ウ 台 カ ン

キ ツ の 栽 植 密 度 に つ い て 調 査 し た

事 例 は ブ ラ ジ ル（ S t u c h i e t a l ，2 0 0 3 ）

や ニ ュ ー カ レ ド ニ ア （ F r a n ç o i s e t

a l , 2 0 1 2 ） に お け る ‘ T a h i t i l i m e ’ ，

ウ ン シ ュ ウ ， ポ ン カ ン ， C l e m e n t i n e
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お よ び P a g e （ G h e s h l a g h i e t

a l , 2 0 1 2 ） の 事 例 が あ る も の の ， 国

内 に お け る ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン の 事

例 は 乏 し か っ た ．

本 試 験 に お い て ， ヒ リ ュ ウ 台 ‘ 大

津 4 号 ’ の 樹 体 の 生 育 は ， 株 間 の 違

い や 間 伐 の 有 無 に よ っ て 樹 高 と 樹

幅 長 径 に 明 確 な 差 は 生 じ な か っ た ．

一 方 ， G h e s h l a g h i e t a l ( 2 0 1 2 ) は ，

4 × 4 m , 4 × 3 m , 4 × 2 m で 栽 植 し た ウ

ン シ ュ ウ ， ポ ン カ ン ， C l e m e n t i n e

お よ び P a g e に お い て ，栽 植 密 度 は ，

栄 養 成 長 に 影 響 し な か っ た こ と を

報 告 し て い る ． 本 試 験 で は ， 樹 幅 短

径 は ， 1 m 区 が 定 植 後 3 年 目 か ら 小

さ く ， 定 植 後 8 年 目 を 境 に 減 少 し

た ． 2 m 区 お よ び 間 伐 区 は ， 定 植 後

9 年 目 以 降 も 樹 幅 短 径 の 大 き な 変

化 は 認 め ら れ な か っ た ． 橘 ・ 中 井

（ 1 9 8 9 ） は ， カ ラ タ チ 台 ‘ 宮 川 早 生 ’
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に お い て ， 1 0 a 当 た り 2 5 0 本

（ 2 . 0 × 2 . 0 m ） 植 え の 場 合 ， 1 0 ～

1 6 年 生 で 樹 冠 拡 大 が 抑 制 さ れ る

が ， 1 2 5 本 （ 2 . 8 × 2 . 8 ｍ ） 植 え で

は ， 2 0 年 生 を 超 え て も 樹 冠 拡 大

が 進 ん だ こ と を 報 告 し て い る ．こ

の こ と か ら ， 本 試 験 で は ， 1 m

区 の 様 に ，隣 接 樹 と の 株 間 が 近 い

場 合 ，樹 冠 が 早 期 に 隣 接 樹 と 相 互

に 干 渉 し ，樹 冠 拡 大 が 抑 制 さ れ た

と 考 え ら れ る ． ま た 間 伐 区 は ， 間

伐 実 施 後 ，隣 接 樹 と の 接 触 が な く

な っ た た め ， 無 間 伐 の 1 m 区 よ

り も 樹 冠 拡 大 が 進 ん だ こ と か ら ，

カ ラ タ チ 台 よ り も 樹 冠 拡 大 が 緩

慢 と さ れ る ヒ リ ュ ウ 台 ウ ン シ ュ

ウ ミ カ ン に お い て も 間 伐 に よ る

樹 冠 拡 大 の 促 進 が 有 効 で あ る こ

と が 示 さ れ た ．ま た 樹 高 と 樹 冠 長

径 は ， 列 間 が 5 m で そ れ ぞ れ の
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方 向 に 樹 冠 拡 大 を 阻 害 す る 要 因（ 接

触 な ど ） が な か っ た た め , 株 間 の 違

い に よ る 影 響 は 受 け な か っ た も の

と 考 え ら れ る ． そ の た め ， 樹 冠 容 積

は 2 m 区 > 間 伐 区 > 1 m 区 の 順 と な っ

た ． な お 樹 高 は ， い ず れ も 定 植 後

1 1 年 目 に お い て も 約 2 2 0 c m で あ

り ，同 一 園 で 同 樹 齢 の カ ラ タ チ 台 樹

が 樹 高 3 0 0 c m , 樹 幅 4 0 0 c m を 超 す

こ と か ら も ，省 力 栽 培 に 適 し た 状 態

を 維 持 し て い る と 判 断 で き る ．

1 樹 当 た り 収 量 は ， 調 査 し た 8 か

年 の 累 計 値 で 比 較 す る と , 樹 冠 容 積

の 順 と 同 様 に な っ た ． 1 樹 当 た り

の 累 計 は ， ヒ リ ュ ウ 台 1 m 区 お よ

び 間 伐 区 が 2 m 区 よ り も 少 な く ，

樹 冠 容 積 の 差 が 収 量 に 影 響 し た と

考 え ら れ る ．

ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン に お い て ，成 園 時

の 樹 冠 占 有 率 は ， 8 0 ～ 9 0 ％ が 品 質 ，
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生 産 性 お よ び 作 業 性 の 面 で 妥 当 と

考 え ら れ て い る （ 岩 垣 ， 1 9 8 1 ） ．

ま た 樹 冠 占 有 率 は ，栽 植 密 度 が 高 い

ほ ど 早 期 に 増 加 す る こ と が 明 ら か

と な っ て い る （ 橘 • 中 井 ， 1 9 8 9 ） ．

本 試 験 に お い て も ，最 も 栽 植 密 度 が

高 い 1 m 区 が 最 も 早 く 樹 間 占 有 率

5 0 ％ に 達 し た ． 本 試 験 で は , ス ピ ー

ド ス プ レ ー ヤ ー で の 管 理 の た め の

作 業 道 を 確 保 し た た め , 樹 冠 占 有 率

は 5 0 ％ 前 後 に と ど ま っ て い る も の

の , 株 間 を 縮 め 栽 植 本 数 を 多 く す る

こ と で , 樹 冠 占 有 率 を 早 期 に 高 め る

こ と が で き た と 考 え ら れ る ． ま た ，

樹 冠 占 有 率 が 高 い ほ ど 単 位 面 積 当

た り 収 量 が 増 加 す る（ 平 野 ら , 1 9 7 9 ）

た め ，早 期 に 樹 冠 占 有 率 を 高 め ら れ

る 1 m 区 が ， 収 量 の 早 期 確 保 に と

っ て も 有 利 で あ っ た と 考 え ら れ る ．

し か し ， 1 m 区 で は 定 植 後 1 0 年 目
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を 境 に 樹 冠 占 有 率 が 減 少 し た ．ま た ，

間 伐 区 は ，間 伐 後 樹 ご と の 樹 冠 は 大

き く な る も の の ， 樹 冠 占 有 率 は

5 0 ％ に 達 し な い 状 況 で あ っ た ． 定

植 後 1 1 年 目 の 1 樹 当 た り 収 量 か ら

試 算 す る と , い ず れ の 試 験 区 も 1 0 a

当 た り 3 . 8 t ～ 5 . 1 t の 収 量 と な り ,

従 来 の カ ラ タ チ 台 樹 と 同 等 の 収 量

を 得 ら れ る こ と と な り ，経 営 面 で も

十 分 成 り 立 つ も の と 考 え ら れ る .

ま た , 筆 者 ら は 本 試 験 と 平 行 し

て , 1 0 年 生 時 の 平 均 的 な 樹 に お い

て 収 穫 の 作 業 時 間 を 調 査 し た ．ヒ リ

ュ ウ 台 樹 （ 樹 高 2 2 5 c m , 樹 冠 容 積

7 . 7 m 3 ） の 収 穫 時 間 は , カ ラ タ チ 台

樹 （ 樹 高 2 9 0 c m , 樹 冠 容 積 2 7 . 7 m 3 ）

の 1 樹 当 た り 2 6 . 1 ％ , 1 0 a 当 た り

7 4 . 6 ％ , 1 t 当 た り 7 0 . 1 ％ で あ っ た

（ デ ー タ 略 ）. こ れ ら の 結 果 ウ ン シ ュ

ウ ミ カ ン ‘ 大 津 4 号 ’ に ヒ リ ュ ウ



62

台 を 利 用 す る こ と で ，カ ラ タ チ 台

よ り も 低 樹 高 で 省 力 化 に 有 効 と

さ れ る 樹 高 2 0 0 c m 程 度 を 維 持 し

つ つ , 早 期 収 量 確 保 お よ び カ ラ タ

チ 台 と 同 等 以 上 の 単 位 面 積 当 た

り の 収 量 を 得 ら れ る と こ と が 明

ら か に な っ た ． た だ し , ヒ リ ュ ウ

台 を 1 m で 定 植 す る と , 早 期 に 樹

冠 が 混 み 合 い 作 業 性 に 困 難 を 来

し , そ の 解 決 の た め の 早 期 間 伐 に

も 余 分 な 労 力 が 必 要 と な る （ 第 8

図 ～ 第 1 0 図 ） ． 平 野 ら （ 1 9 7 9 ）

は , 栽 植 密 度 を 高 め る ほ ど 葉 層 が

上 昇 し , 樹 高 が 高 ま る こ と を 報 告

し て い る . 今 後 , 株 間 1 m で 維 持

す る 場 合 , 葉 層 が 上 昇 す る に 伴 い ,

着 果 部 位 が 上 昇 し 作 業 性 が さ ら

に 悪 化 す る 恐 れ が あ り , 縮 間 伐 を

実 施 す る 必 要 が 生 じ る も の と 考

え ら れ る . ま た , 隔 年 結 果 は 2 m
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区 で 小 さ い こ と か ら ヒ リ ュ ウ 台 樹

に お け る 株 間 は , 収 量 や 作 業 性 の 点

で は 株 間 2 m が 望 ま し い と 考 え ら

れ た ． た だ し ， 植 栽 地 の 土 壌 の 違 い

に よ っ て 樹 体 の 生 育 が 異 な る こ と

も 報 告 さ れ て お り （ 古 川 ・ 山 下 ，

2 0 0 3 ） ， 実 際 の 定 植 時 に は 土 壌 条

件 を 加 味 し て 株 間 を 増 減 さ せ る 必

要 も 考 え ら れ る ．
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第 8 図 ヒ リ ュ ウ 台 1 m 区 の 定 植 後 1 0 年 目 に お け る

樹 冠 の 広 が り と 収 穫 の 様 子

楕 円 の 大 き さ は 各 区 の 樹 幅 の 平 均 値 よ り 算 出 し た 樹

冠 を 示 す ． ま た ， 半 透 明 の 樹 冠 は 間 伐 樹 を 示 す ．

列間 5.0m樹幅 1.0m
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列間 5.0m株間 2.0m

第 9 図 ヒ リ ュ ウ 台 2 m 区 の 定 植 後 1 0 年 目 に お け る

樹 冠 の 広 が り と 収 穫 の 様 子

楕 円 の 大 き さ は 各 区 の 樹 幅 の 平 均 値 よ り 算 出 し た 樹

冠 を 示 す ． ま た ， 半 透 明 の 樹 冠 は 間 伐 樹 を 示 す ．
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第 1 0 図 カ ラ タ チ 台 2 m 区 の 定 植 後 1 0 年 目 に お け る

樹 冠 の 広 が り と 収 穫 の 様 子

楕 円 の 大 き さ は 各 区 の 樹 幅 の 平 均 値 よ り 算 出 し た 樹

冠 を 示 す ． ま た ， 半 透 明 の 樹 冠 は 間 伐 樹 を 示 す ．
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果 実 品 質 は ，株 間 の 違 い に よ る 果

実 品 質 の 相 違 は 認 め ら れ な か っ た ．

下 大 迫 ら （ 1 9 7 7 ） は ‘ 興 津 早 生 ’

に お い て 1 0 a 当 た り 2 5 0 本 植 栽 し ，

無 間 伐 で 栽 培 す る と 果 実 品 質 が 低

下 し た こ と を 報 告 し た ． 一 方 ， オ ウ

ト ウ ‘ 佐 藤 錦 ’ の 垣 根 仕 立 て に お い

て ，密 植 す る こ と で 単 位 面 積 当 た り

収 量 を 増 加 さ せ な が ら も 果 実 品 質

に 影 響 が な か っ た こ と を 報 告 し て

い る （ 富 田 ら ， 2 0 0 8 ） ． 前 者 は ，

密 植 に よ る 受 光 態 勢 の 悪 化 が 果 実

品 質 低 下 の 要 因 の 一 つ と し て い る ．

し か し ， 本 試 験 で 用 い た 試 験 園 は ，

い ず れ も 列 間 5 m で あ り ， オ ウ ト

ウ の 垣 根 仕 立 て の 事 例 と 同 様 に 列

方 向 の 樹 間 が 異 な っ て も 大 き く 受

光 態 勢 に 悪 化 し な か っ た た め ，ヒ リ

ュ ウ 台 の 株 間 の 違 い に よ る 果 実 品

質 に 差 が 現 れ な か っ た と 推 察 さ れ
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る ． 薬 師 寺 （ 1 9 7 0 ） は , 愛 媛 県 下 の

調 査 で 樹 冠 径 は 4 0 ～ 5 0 年 生 , 樹 高

は 3 0 年 生 （ 1 5 年 生 ま で 特 に 生 育 旺

盛 ） ， 収 量 は 3 0 ～ 4 0 年 生 で ピ ー ク

を 迎 え る こ と を 報 告 し て い る ．今 後 ，

ヒ リ ュ ウ 台 が さ ら に 樹 齢 を 重 ね た

場 合 の 樹 冠 ・ 樹 相 の 変 化 ， 収 量 性 ，

果 実 品 質 の 推 移 を 調 査 し ，長 期 に わ

た る ヒ リ ュ ウ 台 利 用 の 効 果 に つ い

て 明 ら か に な る こ と が 期 待 さ れ る ．

以 上 の 結 果 か ら , ‘ 大 津 4 号 ’ な

ど の 高 糖 系 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン に ヒ

リ ュ ウ 台 を 利 用 す る 場 合 ， 株 間 を 1

m と す る よ り も 2 m で 栽 植 す る こ

と で 早 期 に 間 伐 実 施 す る 必 要 が な

く ，省 力 栽 培 に 適 し た 低 樹 高 を 維 持

し た ま ま ，連 年 安 定 し た 収 量 が 得 ら

れ る こ と が 示 さ れ た ．
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第 4 章 総 合 考 察

ヒ リ ュ ウ の 台 木 と し て の 有 用 性 は 樹 高 の 小 型 化

に よ る 省 力 化 や ， 品 質 向 上 の 面 で 期 待 さ れ て き た

も の ， 早 期 の 樹 冠 拡 大 と 収 量 確 保 が 普 及 上 の 大 き

な 課 題 と な っ て い た ． ま た ヒ リ ュ ウ 台 樹 の 栽 培 ポ

イ ン ト が 明 ら か と さ れ て お ら ず ， こ れ ま で 導 入 さ

れ た 栽 培 現 場 の 多 く で ， 従 来 の カ ラ タ チ 台 と 同 様

の 栽 培 管 理 （ 特 に 結 実 管 理 ）， を 行 っ た た め ， ヒ リ

ュ ウ 台 樹 は ， 樹 冠 容 積 が 小 さ く ， 収 量 が い つ ま で

も 増 え な い も の と し て 認 識 さ れ て い る ． こ れ ま で

樹 冠 拡 大 に 関 し て ， 定 植 時 に 空 隙 率 の 高 い バ ー ク

堆 肥 の 施 用（ 高 取 ら ，2 0 0 7 ）や 粒 状 培 土 の 利 用（ 矢

羽 田 ら ， 2 0 0 1 ） で 樹 冠 拡 大 が 有 利 に な る こ と が 報

告 さ れ て い る ． ま た ， 近 年 ヒ リ ュ ウ 台 樹 の 大 苗 （ 2

年 生 苗 ） の 供 給 も 行 わ れ て お り ， 1 年 生 苗 を 圃 場

に 定 植 す る よ り も 短 期 間 で の 樹 冠 拡 大 が 期 待 さ れ

る ． さ ら に ， 点 滴 潅 水 な ど を 利 用 す る こ と に よ っ

て 適 度 な 土 壌 水 分 状 態 を 維 持 す る こ と で 根 の 生 育

を 促 進 す る （ 浜 名 ら ， 2 0 0 9 ） と さ れ て お り ， 基 盤

整 備 や マ ル ド リ 栽 培 な ど の 潅 水 施 設 と 同 時 に ヒ リ
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ュ ウ 台 樹 を 導 入 す る こ と で 早 期 の 樹 冠 拡 大 が 期 待

さ れ る ．

樹 冠 拡 大 期 に は ，全 摘 果 が 有 効 で あ る ．し か し ，

園 地 全 体 の 苗 木 を 摘 果 す る の は 多 大 な 労 力 を 必 要

と す る ． 筆 者 ら は ， カ ラ タ チ 台 樹 で 有 効 と さ れ て

い る ヒ リ ュ ウ 台 樹 に お い て も ジ ベ レ リ ン の 冬 期 散

布 に よ る 着 花 抑 制 と 新 梢 確 保 が 有 効 で あ る こ と を

確 認 し て い る ． ま た ， 幼 木 期 に は ， エ チ ク ロ ゼ ー

ト や ナ フ タ レ ン 酢 酸 に よ る 摘 果 剤 の 利 用 も 有 効 で

あ り ， 効 率 よ く 摘 果 お よ び 新 梢 を 確 保 し ， 樹 冠 拡

大 を 促 す 必 要 が あ る ． ま た ， 結 実 樹 齢 に 達 し た も

の の ， 園 地 内 に は 樹 冠 拡 大 が 遅 れ る 樹 も 発 生 す る

こ と が あ る 。 こ の 場 合 は ， 生 理 落 果 終 了 後 の 6 月

下 旬 か ら 7 月 上 旬 に 樹 冠 上 部 摘 果 を 実 施 し ， 夏 枝

を 発 生 さ せ る こ と で 全 面 結 実 よ り も 樹 冠 拡 大 を 図

り つ つ 果 実 生 産 が 可 能 で あ る こ と を 確 認 し て い る ．

定 植 後 十 分 な 樹 冠 容 積 を 確 保 し ， 結 実 を 開 始

し て か ら は 省 力 栽 培 に 適 し た 樹 体 を 維 持 し つ つ ，

安 定 し た 生 産 量 確 保 が 課 題 と な る ． ヒ リ ュ ウ 台

の 特 徴 と し て ， 着 花 ・ 結 実 性 が 良 い （ 高 原 ，
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1 9 9 7 ・ 松 本 ら ， 2 0 0 5 ） こ と が 知 ら れ て い る ． そ の

た め ， ヒ リ ュ ウ 台 樹 で ， 結 実 過 多 に な り 樹 冠 拡 大

が 鈍 化 す る だ け で な く ， 樹 勢 低 下 や 隔 年 結 果 を 引

き 起 こ す 原 因 と な っ て い る ． 省 力 化 と ， 生 産 安 定

を 目 的 に 樹 別 や 園 地 別 で 計 画 的 に 2 年 に 一 度 結 実

さ せ る 隔 年 交 互 結 実 法 （ 宮 田 ・ 岡 崎 ， 2 0 0 4 ） が 知

ら れ て い る ． ヒ リ ュ ウ 台 丹 生 系 で 隔 年 交 互 結 実 法

を 行 っ た 場 合 ， 遊 休 年 の 新 梢 伸 長 が 劣 り ， 樹 冠 拡

大 が 進 ま な く な る 場 合 が あ る こ と が 報 告 さ れ て い

る （ 森 口 ら ， 2 0 0 5 ）． ま た ， 筆 者 ら は ， ヒ リ ュ ウ

台 青 島 温 州 に お い て 4 0 果 / m 3 以 上 の 着 果 と な る と

翌 年 の 着 花 が 減 少 し ， 着 果 不 足 に な る こ と を 明 ら

か に し て い る （ 大 倉 ら ， 2 0 0 9 ）． こ の こ と は ， い

か に 着 花 性 が 良 い と さ れ る ヒ リ ュ ウ 台 樹 に お い て

も ， 着 果 過 多 に よ る 隔 年 結 果 と 結 実 開 始 後 の 樹 勢

低 下 を 起 こ す こ と を 示 し て い る ． 筆 者 ら は ， 先 の

調 査 か ら ， ヒ リ ュ ウ 台 青 島 温 州 で は ， 着 果 量 が 2 5

～ 3 0 果 / m （ 葉 果 比 2 5 ～ 3 0 ） と す る こ と で 連 年 結

実 す る こ と を 明 ら か と し た ． 樹 冠 拡 大 後 の 結 実 管

理 と し て 重 要 で あ る ． 着 果 管 理 は ， 先 に も 述 べ た
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エ チ ク ロ ゼ ー ト や ナ フ タ レ ン 酢 酸 に よ る 摘 果 剤

の 利 用 が 一 般 化 さ れ て お り ， 着 果 過 多 で あ る 場

合 ， ヒ リ ュ ウ 台 樹 で も 積 極 的 な 利 用 が 必 要 で あ

ろ う ．

ま た ， 連 年 安 定 生 産 を 進 め る う え で ， ヒ リ ュ ウ

台 樹 に 適 し た 母 枝 確 保 ，樹 相 の 誘 導 は 重 要 で あ る ．

樹 冠 が 十 分 に 拡 大 し て か ら は ， カ ラ タ チ 台 樹 と 同

様 に 枝 別 摘 果 に よ る 郡 状 結 実 で ， 結 実 枝 と 予 備 枝

の 設 定 が 基 本 と な る ． ま た ， 4 枚 以 上 の 葉 を 持 つ

有 葉 花 や 強 い 徒 長 枝 の 摘 葉 処 理 に よ る 弱 枝 梢 確 保

は ， ヒ リ ュ ウ 台 樹 で も 有 効 で あ る こ と を 確 認 し て

い る ． こ れ ら の 処 理 で 発 生 す る 枝 梢 は ， 1 0 ㎝ 程 度

の も の が 多 く ， 着 花 性 が 高 い こ と が 明 ら か と な っ

て お り ， 安 定 生 産 に は 欠 か せ な い も の で あ る ． さ

ら に ， 高 品 質 化 の た め シ ー ト マ ル チ 栽 培 も 不 可 欠

で あ る ． ヒ リ ュ ウ 台 ‘ 青 島 温 州 ’ の 幼 木 期 よ り 4

カ 年 連 続 で シ ー ト マ ル チ 栽 培 行 っ た が ， 無 処 理 の

ヒ リ ュ ウ 台 樹 よ り も 高 糖 度 か つ 翌 年 の 着 花 が 安 定

す る 傾 向 が 見 ら れ た ． こ れ ら の 技 術 は ， カ ラ タ チ

台 樹 で 培 わ れ た も の で あ る が ， ヒ リ ュ ウ 台 樹 に お
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い て も あ る 程 度 樹 冠 拡 大 が 進 ん だ 後 で あ れ ば ， 台

木 が 異 な っ て も 活 用 可 能 な 技 術 で あ る と 考 え ら れ ，

積 極 的 な 利 用 が 必 要 で あ ろ う ．

収 量 の 確 保 は ， 単 位 面 積 当 た り の 栽 植 本 数 を 多

く す る こ と で 担 保 で き る も の の ， 過 度 の 密 植 は 早

期 の 間 伐 や 作 業 性 の 悪 化 か ら 不 適 で あ る こ と が 明

ら か と な っ た ． 本 研 究 で は ， 株 間 1 m 植 え が ， 2 m

植 え よ り も 単 位 面 積 当 た り の 収 量 は 多 く な る こ と

が 明 ら か と な っ た ． し か し 2 . 0 × 3 . 5 m 植 （ 1 4 3 本

/ 1 0 a ） と し た 場 合 の 試 算 で は ， １ 年 生 苗 定 植 後 ７

年 目 以 降 4 . 5 ～ 6 . 2 t / 1 0 a と カ ラ タ チ 台 の 場 合 よ り

も 早 く 4 t / 1 0 a 以 上 の 収 量 が 得 ら れ た （ 大 倉 ら ．

2 0 0 9 ）．2 m 植 え で あ っ て も カ ラ タ チ 台 樹 よ り 早 期

の 収 量 確 保 が 可 能 で あ り ， こ れ ま で 課 題 と さ れ て

い た 収 量 性 に つ い て も 問 題 の 解 決 は 可 能 で あ る ．

ヒ リ ュ ウ 台 の 利 用 は ，現 時 点 で は 限 定 的 で あ る ．

し か し ， 一 部 の 生 産 者 が 成 果 を 上 げ て お り ， 今 後

利 用 拡 大 に 期 待 が か か る ． 福 岡 県 内 で は ， 1 2 月 収

穫 の ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン は 青 島 温 州 が 主 力 で あ る ．

樹 勢 が 強 く ， 高 木 化 し や す い も の の ， 貯 蔵 性 に 優
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れ る た め ， 栽 植 が 進 ん で い る ． し か し ， 近 年 の 温

暖 化 ， 収 穫 前 の 降 雨 等 に よ っ て ， 浮 皮 が 発 生 し ，

問 題 と な っ て い る ． こ れ を 解 決 す る 品 種 と し て 今

村 温 州 の 導 入 が 検 討 さ れ て い る ． 今 村 温 州 は ， 浮

皮 し に く く 食 味 が 非 常 に 優 れ る も の の ， 樹 勢 が 強

く 青 島 温 州 よ り も 隔 年 結 果 の 激 し い 品 種 と し て 知

ら れ て い る ． こ の 今 村 温 州 に ヒ リ ュ ウ 台 を 利 用 す

る こ と で ， 低 樹 高 で 隔 年 結 果 の 少 な い 栽 培 が 可 能

に な る た め ， 今 後 導 入 が 進 む も の と 考 え ら れ る ．

ま た ， 各 地 の 試 験 場 で は ，中 晩 柑 へ の 利 用 が 検 討

さ れ て い る ． 河 内 晩 柑 や 清 見 （ 神 山 ら ， 2 0 0 9 ），

天 草 ， あ ま か （ 米 本 ら ， 2 0 0 5 ）， レ モ ン （ 赤 坂 ら ，

2 0 0 8 ） な ど ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン 以 外 の カ ン キ ツ で の

試 験 事 例 も 報 告 さ れ て い る ． ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン 同

様 ，低 樹 高 化 に よ る 省 力 化 が 期 待 さ れ る と と も に ，

清 見 な ど 樹 勢 が 強 く 隔 年 結 果 の 著 し い 品 種 で は ，

樹 勢 が 落 ち 着 く こ と で 安 定 生 産 に 寄 与 で き る と 期

待 さ れ お り ， 今 後 ヒ リ ュ ウ 台 の 利 用 場 面 は 増 え る

で あ ろ う ． そ の 際 ， 穂 木 品 種 に よ っ て 程 度 は 異 な

る も の の ， 本 研 究 で 得 ら れ た 知 見 の よ う に 十 分 な
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樹 冠 拡 大 の 後 に 結 実 を 開 始 す る こ と ， カ ラ タ チ 台

樹 よ り も 密 植 に す る こ と で ヒ リ ュ ウ 台 の 特 性 を 生

か し た 各 種 カ ン キ ツ の 低 樹 高 省 力 栽 培 が 可 能 に あ

る と 期 待 さ れ る ．
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摘 要

国 内 に お け る ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン（ C i t r u s u n s h i u

M a r c o w ） の 生 産 現 場 で は ， 高 齢 化 の 進 行 に よ っ

て 生 産 者 の 減 少 が 続 い て い る . 産 地 を 維 持 す る

と と も に 生 産 者 所 得 を 向 上 す る た め に ， 経 営 体

個 々 の 規 模 拡 大 が 必 要 と さ れ て お り ，省 力 化 は そ

の 実 現 に 向 け た 手 段 の 一 つ で あ る ．国 内 で 栽 培 さ

れ て い る カ ン キ ツ（ C i t r u s L ．）の 台 木 の 大 半 は ，

半 わ い 性 と さ れ る カ ラ タ チ （ P o n c i r u s t r i f o l i a t a

（ L . ） R a f . ） で あ り ， 国 内 産 地 の 気 象 ， 栽 培 条 件

に 適 し ， 台 木 と し て 優 れ た 性 質 を 持 つ ． し か し ，

‘ 青 島 温 州 ’ や ‘ 大 津 四 号 ’ に 代 表 さ れ る 普 通 ウ

ン シ ュ ウ ミ カ ン は ， 成 木 と な れ ば 樹 高 は 3 m を

超 え ，栽 培 管 理 に は 高 所 作 業 を 伴 い ，時 間 と 労 力

を 要 す る と と も に 落 下 事 故 な ど の 危 険 が 伴 う ．カ

ラ タ チ の 変 種 で あ る ヒ リ ュ ウ を ウ ン シ ュ ウ ミ カ

ン の 台 木 と し て 利 用 す る と ，カ ラ タ チ を 利 用 し た

場 合 よ り も 樹 高 が 約 7 0 % ， 樹 冠 容 積 が 約 3 0 % に

小 型 化 す る こ と が 知 ら れ て い る ．ま た ，果 実 糖 度 ，

着 花 ・ 結 実 性 の 向 上 が 報 告 さ れ て お り ，ヒ リ ュ ウ
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台 の 特 徴 を 活 か す こ と で ， カ ラ タ チ 台 よ り も 低 樹

高 に よ る 省 力 栽 培 と ， 作 業 の 安 全 性 向 上 及 び 高 品

質 果 実 生 産 が 同 時 に 可 能 に な る と 期 待 さ れ て い る ．

し か し ， 生 産 現 場 に お い て 従 来 の カ ラ タ チ 台 に

替 わ っ て 導 入 さ れ る 事 例 は 少 な く ， そ の 要 因 と し

て ， ヒ リ ュ ウ 台 を 利 用 す る と ， わ い 化 に よ っ て 樹

の 初 期 生 育 が 緩 慢 で 樹 冠 容 積 が 小 型 化 す る た め ，1

樹 当 た り 収 量 が 著 し く 減 少 す る こ と が 挙 げ ら れ る ．

そ の た め ， い か に し て 初 期 の 樹 冠 拡 大 を 図 り ， 1

樹 あ た り の 収 量 を 確 保 す る と と も に ， カ ラ タ チ 台

よ り も 栽 植 本 数 を 増 や し ， 単 位 面 積 当 た り の 収 量

を 増 や す 必 要 が あ る と 考 え ら れ た ．

ま ず ， 結 実 開 始 後 の 樹 冠 拡 大 が 緩 慢 に な る こ と

か ら ， 樹 冠 拡 大 を 図 る た め に ， ヒ リ ュ ウ 台 ‘ 大 津

四 号 ’の 結 実 開 始 時 期 を 遅 ら せ ，樹 冠 拡 大 ，収 量 ，

お よ び 果 実 品 質 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た ．

結 実 開 始 樹 齢 を 1 年 生 苗 定 植 後 3 ， 4 お よ び 5 年

目 と す る 3 区 を 設 置 し ， 樹 高 ， 樹 冠 容 積 ， 樹 な ら

び に 樹 冠 容 積 当 た り 収 量 ， 果 実 品 質 に つ い て 各 区

間 で 比 較 し た ． 試 験 の 結 果 ， 果 実 品 質 と 結 実 開 始
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樹 齢 と の 間 に は 明 ら か な 傾 向 は 認 め ら れ な か っ た ．

次 に ， 樹 体 の 生 育 ， 収 量 性 お よ び 作 業 性 の 面 か ら

結 実 開 始 樹 齢 を 検 討 し た と こ ろ ， 早 期 に 結 実 を 開

始 し た 3 年 目 結 実 開 始 区 は ， 樹 冠 容 積 が 小 さ く 1

樹 当 た り 収 量 も 少 な か っ た ． 結 実 開 始 時 の 樹 冠 容

積 が 最 も 大 き か っ た 5 年 目 結 実 開 始 区 は ， 既 報 の

通 り 早 期 に 樹 冠 拡 大 が 図 れ た が ，最 も 樹 高 が 高 く ，

作 業 性 が 劣 る と と も に 隔 年 結 果 が 大 き い た め ， 収

量 性 が 劣 っ た ． 4 年 目 結 実 開 始 区 は ， 適 度 に 樹 冠

が 拡 大 し ， 隔 年 結 果 が 最 も 少 な く ， 定 植 後 9 か 年

の 累 積 収 量 が 最 も 多 か っ た ． 本 試 験 で は ， 1 年 生

苗 定 植 後 4 年 目（ 樹 高 1 7 2 c m ，樹 冠 容 積 3 . 2 m 3 ）

よ り 結 実 を 開 始 し た も の が 樹 冠 の 早 期 拡 大 が 図 れ ，

収 量 性 と 作 業 性 の 両 面 か ら 最 も 優 れ た た め ，‘ヒ リ

ュ ウ ’ 台 ‘ 大 津 四 号 ’ の 結 実 開 始 樹 齢 の 目 安 の 一

つ に な る と 考 え ら れ た ．

次 に ， 単 位 面 積 当 た り 収 量 を 確 保 す る た め に ，

栽 植 本 数 を 増 や す 際 の 株 間 の 違 い が 樹 体 生 育 ， 収

量 お よ び 果 実 品 質 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 調 査 を 行

い ， ヒ リ ュ ウ 台 栽 培 に 適 し た 株 間 に つ い て 検 討 を
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行 っ た ． 定 植 時 の 株 間 が 1 m （ 一 部 定 植 後 8 年 目

に 間 伐 ） , 2 m と し て 調 査 を 行 っ た ． そ の 結 果 ，

株 間 の 違 い や 間 伐 の 有 無 に よ っ て 樹 冠 短 径 以 外 の

樹 体 生 育 お よ び 果 実 品 質 に 大 き な 影 響 は 無 く ， 低

樹 高 を 維 持 し た ． 収 量 は ， 株 間 を 2 m と し た も の

が 多 く ， 隔 年 結 果 指 数 も 小 さ か っ た ． 以 上 の こ と

か ら 株 間 を 2 m と す る こ と で ， 省 力 栽 培 に 適 し た

低 樹 高 を 維 持 し た ま ま ， 連 年 安 定 し た 収 量 を 得 ら

れ る こ と か ら ， ヒ リ ュ ウ 台 ‘ 大 津 4 号 ’ の 定 植 時

の 株 間 の 目 安 と し て 適 し て い る と 考 え ら れ た ．

こ れ ら の 研 究 の 結 果 か ら ， ヒ リ ュ ウ 台 ウ ン シ ュ

ウ ミ カ ン を 栽 培 す る 際 に ， 栽 植 時 の 株 間 は 2 m を

基 準 と し ， 苗 木 を 定 植 後 4 年 間 程 度 ， 目 安 と な る

樹 高 1 7 0 c m ， 樹 冠 容 積 3 m 3 程 度 に 生 育 す る ま で

無 結 実 と し ， 十 分 に 樹 冠 拡 大 を 図 っ て か ら 着 果 さ

せ る こ と で ， ヒ リ ュ ウ 台 の 特 徴 で あ る 低 樹 高 を 維

持 し つ つ ， 収 量 が 連 年 安 定 し ， 同 樹 齢 の カ ラ タ チ

台 樹 と 同 等 の 単 位 面 積 当 た り 収 量 を 得 ら れ る こ と

が 明 ら か と な っ た ．
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九 州 農 業 研 究 ． 6 2 ： 2 2 8 ．

岩 垣 功 ． 1 9 8 1 ． 温 州 ミ カ ン 各 種 樹 形 の 合 理 性 と

問 題 点 ． 農 業 お よ び 園 芸 ． 5 6 ： 8 9 4 - 8 9 8 ．

岩 谷 潔 ・ 山 本 晴 彦 ・ 土 谷 安 司 ． 2 0 0 7 ． プ ラ ン ト

キ ャ ノ ピ ー ア ナ ラ イ ザ ー に よ る 樹 冠 葉 面 積 の 計

測 ．農 業 技 術 体 系 追 録 第 2 2 号 第 1 - 1 巻 技 術

編 2 2 の 2 0 - 2 3 ． 農 文 協 ． 東 京 ．

カ ン キ ツ の 調 査 方 法 編 集 委 員 会 ． 1 9 8 7 ． カ ン キ ツ

の 調 査 方 法 ． p ． 1 ． 農 林 水 産 省 果 樹 試 験 場 興 津

支 場 ． 静 岡 ．

河 瀬 憲 次 ． 果 樹 の わ い 化 栽 培 - 1 1 - カ ン キ ツ の わ い

化 栽 培 ． 1 9 8 8 ． 農 業 お よ び 園 芸 ． 6 3 : 6 5 7 - 6 6 2 ，

養 賢 堂 ．

神 山 光 子 ・ 古 川 珠 子 ・ 奥 田 良 幸 ・ 猪 原 健 一 ． 2 0 0 9 ．

‘ ヒ リ ュ ウ ’ 台 カ ン キ ツ ‘ 清 見 ’， カ ワ チ バ ン カ

ン お よ び 高 し ょ う 系 ポ ン カ ン の 特 性 並 び に 省 力

化 ． 熊 本 農 技 セ 研 究 報 告 ． 1 7 ； 4 7 - 5 2

小 林 康 志 ・ 大 野 文 征 ・ 岡 田 正 道 ・ 鹿 野 英 士 ・ 牧 田

好 高 ・ 加 々 美 裕 ・ 井 口 功 ・ 原 節 夫 ・ 黒 柳

栄 一 ・ 佐 々 木 俊 之 ．1 9 9 5 ．‘ ヒ リ ュ ウ ’台 木 が‘ 青
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島 温 州 ’の 生 育 ・ 収 量 ・ 果 実 品 質 に 及 ぼ す 影 響 ．

静 岡 果 試 研 報 ． 2 6 ： 2 3 - 3 0 ．

桒 原 実 ・ 梶 谷 裕 二 ． 2 0 0 3 ． 組 織 培 養 で 増 殖 し た カ

ン キ ツ 台 木 ‘ ヒ リ ュ ウ ’ の 早 期 育 苗 法 ． 園 芸 学 会

九 州 支 部 研 究 集 録 ． 1 1 : 1 3 .

M c C a r t y , D . a n d A C o l e ． 1 9 8 2 ． F l y i n g d r a g o n ：

a p o t e n t i a l d w a r f i n g r o o t s t o c k ． C i t o g r a p h .

6 7 : 7 1 – 7 2 .

中 島 芳 和 ・ 堀 金 正 巳 ． 1 9 6 5 ． 結 実 が 温 州 ミ カ ン 幼

樹 の 生 育 及 び 養 水 分 吸 収 に 及 ぼ す 影 響 ． 高 知 大

学 報 自 然 科 学 Ⅱ ． 1 4 ： 7 - 1 5 ．

農 林 水 産 省 生 産 局 ． 2 0 0 8 ． 品 目 別 生 産 コ ス ト 縮 減

戦 略 ． 6 - 1 ； 1 1 0 - 1 2 4 ．

緒 方 達 志 ・ 高 原 利 雄 ・ 村 松 昇 ． 1 9 9 4 ． カ ン キ ツ

に お け る 根 の H y d r a u l i c C o n d u c t i v i t y と T R

率 と の 関 係 ． 園 学 雑 ． 6 3 （ 別 1 ）： 1 5 4 ．

大 倉 英 憲 ・ 牛 島 孝 策 ・ 矢 羽 田 第 二 郎 ・ 松 本 和 紀 ・

村 本 晃 司 ・ 井 樋 昭 宏 ・ 巣 山 拓 郎 ． 2 0 0 7 ．‘ ヒ リ

ュ ウ ’ 台 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン 若 齢 樹 の 結 果 開 始 時

期 が 果 実 収 量 お よ び 品 質 に 及 ぼ す 影 響 ．園 学 研 .
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6 （ 別 1 ）： 4 6 .

大 倉 英 憲 ・ 矢 羽 田 第 二 郎 ・ 村 本 晃 司 ・ 巣 山 拓 郎 ・

松 本 和 紀 ・ 井 樋 昭 宏 ・ 牛 島 孝 策 ． 2 0 0 7 ．‘ ヒ リ ュ

ウ ’ 台 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン 若 齢 樹 の 結 果 開 始 時 期 が

果 実 収 量 お よ び 品 質 に 及 ぼ す 影 響 ． 園 学 研 ． 6（ 別

1 ）： 4 6 ．

大 倉 英 憲 ・ 牛 島 孝 策 ・ 矢 羽 田 第 二 郎 ・ 松 本 和 紀 ・

村 本 晃 司 ・ 井 樋 昭 宏 ・ 巣 山 拓 郎 ． 2 0 1 2 ．‘ ヒ リ ュ

ウ ’ 台 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン ‘ 大 津 四 号 ’ の 結 実 開 始

樹 齢 の 違 い が 樹 体 の 生 育 と 収 量 ， 果 実 品 質 に 及 ぼ

す 影 響 ． 園 学 研 . 1 1 : 6 9 － 7 4 ．

大 倉 英 憲 ， 牛 島 孝 策 ， 矢 羽 田 第 二 郎 ， 松 本 和 紀 ，

村 本 晃 司 ， 井 樋 昭 宏 ． 2 0 0 9 . カ ン キ ツ 連 年 安 定

生 産 の た め の 技 術 マ ニ ュ ア ル 5 - 1 ． 近 中 四 農 研

セ ． 香 川 ．

R o o s e , M L . 1 9 8 6 . T h e p o t e n t i a l f o r d w a r f i n g

r o o t s o c k s f o r c i t r u s C a l i f . C i t r o g r a p h .

7 1 . 2 2 5 - 2 2 9 .

下 大 迫 三 徳・栗 山 隆 明・和 田 洋 之・中 村 新 一 ．1 9 7 7 ．

カ ン キ ツ 園 の 採 光 条 件 と 生 産 性 に 関 す る 研 究
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（ 第 1 報 ） 密 植 園 の 間 伐 方 法 と 日 射 量 ， 品 質 の

関 係 に つ い て ． 九 州 農 業 研 究 ． 3 9 : 1 8 5 - 1 8 6 ．

S t u c h i , E . S . L . C . D o n a d i o a 1 a n d

O . R . S e m p i o n a t o a 1 . 2 0 0 3 . P e r f o r m a n c e o f

T a h i t i l i m e o n P o n c i r u s t r i f o l i a t a v a r .

m o n s t r o s a F l y i n g D r a g o n i n f o u r d e n s i t i e s ．

F r u i t s . 5 8 : 3 - 1 7

橘 温 • 中 井 滋 郎 . 1 9 8 9 . ワ セ ウ ン シ ュ ウ に お け る 栽

植 密 度 な ど の 2 , 3 の 栽 培 条 件 が 樹 冠 占 有 面 積 率 に

及 ぼ す 影 響 . 園 学 雑 . 5 8 : 8 3 - 8 9 .

高 原 利 雄 ． 1 9 9 9 ． 農 林 水 産 研 究 文 献 解 題 N o ， 2 2 果

樹 栽 培 の 低 コ ス ト ・ 省 力 技 術 ．第 3 章 1（ 2 ）台 木 ．

p . 9 9 - 1 0 5 ． 農 林 水 産 技 術 会 議 事 務 局 編 ． 農 林 統 計

協 会 ． 東 京 ．

高 原 利 雄 ・ 緒 方 達 志 ・ 藤 沢 弘 幸 ・ 村 松 昇 ． 2 0 0 1 ．

ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン ‘ 白 川 ’ の 生 育 ・ 収 量 と 果 実 品

質 に 及 ぼ す 各 種 台 木 の 影 響 ．果 樹 試 報 ．3 5： 9 9 - 1 0 7 ．

高 原 利 雄 ・ 緒 方 達 志 ・ 河 瀬 憲 次 ・ 岩 垣 功 ・ 村 松 昇 ・

小 野 祐 幸 ・ 吉 永 勝 一 ・ 廣 瀬 和 榮 ・ 山 田 彬 雄 ・ 高

富 田 晃 ・ 新 谷 勝 広 ・ 渡 辺 晃 樹 ・ 猪 俣 雅 人 ．2 0 0 8 ．
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オ ウ ト ウ 垣 根 仕 立 て の 収 量 に 及 ぼ す 栽 植 密 度

と 結 果 枝 構 成 の 影 響 ． 園 学 研 ． 7 : 9 7 - 1 0 1 .

辻 豊 二 ・ 内 田 誠 ． 1 9 9 4 ． 大 谷 伊 予 柑 の 生 育 と 果

実 品 質 に 及 ぼ す 各 種 台 木 の 影 響 ． 果 樹 試 報 ．

2 6 ： 3 6 - 6 0 ．

土 谷 安 司 ・ 岩 谷 潔 ・ 山 本 晴 彦 ． 2 0 0 6 ． P C A （ プ

ラ ン ト キ ャ ノ ピ ー ア ナ ラ イ ザ ー ） と デ ジ タ ル 魚

眼 画 像 を 用 い た カ ン キ ツ 樹 に お け る 総 葉 面 積

の 推 定 ． 中 国 ・ 四 国 の 農 業 気 象 ． 1 9 ： 8 2 - 8 5 ．

若 菜 章 ・ 一 色 司 郎 ・ 白 石 真 一 ・ 花 田 伸 章 ・ 安 河

内 幸 一 ． 1 9 9 0 . ヒ リ ュ ウ に 出 現 す る 極 矮 性 実 生

の 起 源 と 特 性 ． 園 学 雑 ． 5 9 （ 別 2 ） : 1 2 ‐ 1 3 .

薬 師 寺 清 司 ． 1 9 7 0 ． 温 州 ミ カ ン の 栽 植 密 度 に 関 す

る 研 究 － 計 画 密 植 の 基 礎 理 論 － ． 愛 媛 果 試 報 .

6 : 1 - 8 6 .

矢 羽 田 第 二 郎 ・ 松 本 和 紀 ・ 堀 江 裕 一 郎 ． 2 0 0 2 ．‘ ヒ

リ ュ ウ ’ 台 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン の 大 苗 育 苗 と 切 り

返 し せ ん 定 程 度 が 幼 木 の 樹 冠 拡 大 に 及 ぼ す 影

響 ． 九 州 農 業 研 究 ． 6 4 ： 1 9 9 ．

矢 羽 田 第 二 郎 ・ 牛 島 孝 策 ・ 松 本 和 紀 ． 2 0 0 3 ．‘ ヒ
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リ ュ ウ ’ 台 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン 果 実 の 発 育 ・ 成 熟

過 程 に お け る 果 汁 の 糖 集 積 の 特 徴 ．園 学 研 ． 2 ：

3 9 - 4 4 ．

米 本 仁 巳 ・ 松 本 和 紀 ・ 古 川 忠 ・ 浅 川 将 暁 ・ 奥 田

均 ・ 高 原 利 雄 ．2 0 0 3 ．台 木 お よ び 着 果 負 担 が‘ 白

川 温 州 ’（ C i t r u s u n s h i u M a r c ．） の 樹 液 流 動 速

度 に 及 ぼ す 影 響 ． 園 学 雑 ． 7 2 （ 別 2 ）： 1 0 5 ．

米 本 仁 巳 ・ 高 原 利 雄 ・ 奥 田 均 ・ 緒 方 達 志 ． 2 0 0 5

‘ カ ラ タ チ ’ と ‘ ヒ リ ュ ウ ’ 台 木 が カ ン キ ツ 新

品 種 ‘ 天 草 ’ と ‘ せ と か ’ の 若 齢 樹 の 生 育 ， 収

量 お よ び 果 実 品 質 に 及 ぼ す 影 響 ． 園 学 研 ． 4 ：

8 1 - 8 4 ．
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