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I .力ンキツ

(1) 品種・育種

ア.わい性品種

樹体の大きさは、栽培管理作業全般の省力化に大きく関係する。特に採収能率

を高めるためには樹高を低くする必要がありへその点でわい性品種は重要で、あ

る。わい性であるという特性に着目され選抜されたわけではないが、突然変異系

統のなかには、親系統よりわい性を示すものがある。一般にウンシュウミカンで

はワセウンシュウは普通ウンシュウに比べ、枝葉が密生し節聞が短〈、樹勢はや

や弱い傾向がある判。極ワセウンシュウはさらにわい性で6)、樹勢の低下が著しく

栽培上問題とされることがある27)。また、普通ウンシュウの品種・系統聞でも樹勢

に違いがみられ、「寿太郎温州」は「青島温州」に比べ節聞がつまり、葉は小型

で、樹はわい性である九イヨカンの枝変わりである「宮内伊予柑」は、イヨカン

に比べ節聞が短く、わい性で樹冠容積は小さい29，32)。ヒュウカ、ナツの枝変わりであ

る「白鳥日向jは極めてわい性で、カラタチ台の 6年生では樹高がヒュウガナツ

の半分程度、樹冠容積は 1/3程度となる。ただし、この場合は樹高が低すぎて

逆に作業性が悪い15)

イ.省力摘果・採収品種

着花量及び実止まりは摘果労力に31)、また果実の大きさは、収穫労力に大きく影

響する叫。「青島温州」は他の普通ウンシュウに比べて比較的着花量が少なく、ベ

タ花となって着花過多になることはほとんどない。また、有葉花の割合が高〈、

果実肥大が良好で、収穫期の大呆 (2L以上)の比率も高い大果系品種であるヘ

「木村早生」は着花量が少なく、栄養生長に偏り気味のため着果量が少なくなり

易〈、大呆になる傾向がある 17)。この他ワセウンシュウでは「宮川早生」は着果数

が比較的多い時にも大果になる傾向が強い。普通ウンシュウでは「石川温州U、「杉

山温州jなどが、また、中生ウンシュウでは「瀬戸温州」、「久能温州」などが大

果系品種である 2九以前は、収穫労力、販売価格などの面から大果系統が望まれた

が7)、今日では著しい大玉呆は販売面で不利になることがある。一方、中晩生カン

キツは価格の面からも大果が望まれる。「勝山伊予柑J19)、「鵜久森ネーフツレJ3町立
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大果変異した品種であるが、果実品質が伴わず栽培面積は少ない。新しい品種で

は、「不知火」刷、「陽香J18)、「せとかJ2明 f寛皮性の大果系品種である。

また、採収能率を高めるため、はさみを使わない引きもぎ採収や機械採収につ

いて検討されている。引きもぎ採収が可能かどうかは、果実果梗部での離層形成

あるいは付着力と果皮の強度が関係する。主要なカンキツ類ではブンタン類、ス

イートオレンジ類、ハッサク、ナツミカンなど丈夫な果皮をもっ品種が傷害呆や

枝折れ果の発生が少なく、引きもぎ性の程度が大きい12，26)。また、交雑実生群では

両親がハッサク、「平戸ブンタンj、円11野なつだいだい」などの丈夫な果皮をもっ

個体群で引きもぎ性の程度が高い傾向がある日)。一方、ウンシュウミカン及びその

後代は果皮強度が低〈、離層の形成も不十分で、、引きもき、が困難で、ある。しかし、

一部の系統では離層の形成がみられ山1)、1976年(昭和56年)に種首名称登録され

た「橘うんしゅう」もその一つで引きもぎ可能な品種である 8)。また、「上回温州」

の珠心腔実生である興津11号は果皮が硬く、引きもぎ用に適するとして、機械採

収について検討された。その結果、「上回温州Jに比べ機械採収呆率が高〈、採収

果の傷害果率が低かった判。

ウ.病虫害抵抗性品種

病虫害抵抗性品種は薬剤散布の回数を減らすことができ労力軽減がはかれる。

かいよう病に対する抵抗性は、圃場における発病程度の観察から 6段階に分けら

れ、ユズ、キンカン、四季橘、シトレンジカットが最も強い抵抗性を示し、ヒュ

ウガナツ、ポンカンなどが次いで強〈、ウンシュウミカン、「清見」、ハッサクな

どがやや強いとされている 9，16，22)。そのため、ユズ、キンカン、ヒュウカ、、ナツ、ポ

ンカンの栽培においては、通常、かいよう病防除のための薬剤散布を必要としな

い。また、交雑実生群におけるかいよう病抵抗性個体の出現頻度は、抵抗性品種

の組合せで高く、一方、擢病性品種の組合せで、は擢病性個体の出現が多い。抵抗

性が最弱の「クレメント」と最強のユズとの後代における分布から、かいよう病

抵抗性の遺伝について優性の単一遺伝子が想定されている。この場合、遺伝子型

が優性ホモ及びヘテロの品種は圃場において最強からやや弱の抵抗性を示し、劣

性ホモの品種は弱または最弱となり、優性ホモの抵抗性個体を交配親に用いるこ

とで、比較的容易に抵抗性個体の育成が可能となる 2九また、ナツミカンとウンシュ
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ウミカンの周縁キメラである小林みかんがウンシュウミカンと同程度のかいよう

病抵抗性を示すとされ川、キメラ個体作出による病害抵抗性の付与が検討されて

いる。しかし、人為的に作出されたナツミカンとオレンジの合成周縁キメラ個体

のかいよう病抵抗性は、構成母品種と同程度であった札制。そうか病に対する抵抗

性は、そうか病菌の胞子懸濁液を接種し病変部の観察より、ザボン区(ブンタン

類)、ダイダイ区(オレンジ類)、ポンカン、「清見」、イヨカンなどが強い抵抗性

を示し、次いでユズ区(ユズ、)、ヒュウガナツなどが強いとされている。ミカン区

(コミカン亜区)には中程度から強い抵抗性を示すものがある 4，37)。また、抵抗性

が強い品種聞の組合せでは後代において 7-9割、強い品種と中程度の品種間で

は約6割の個体が抵抗性であり、抵抗性の強い個体を交配親にすることで比較的

高率に抵抗性個体を育成できる 37)。貯蔵病害である緑かぴ病では病原菌の胞子懸

濁液を果実に付傷接種した場合に、その発病および病変部の拡大の遅速には品

種・系統間で差異がみられ、ブンタン雑種個体に緑かぴ病に対し耐病性と考えら

れるものがあった36)。

耐虫性品種に関する知見は非常に少ない。その中でヤノネカイカ、、ラムシに対す

る抵抗性は、幼虫の発育を阻害する絶対的抵抗性と幼虫の発育遅延などをおこす

相対的抵抗性に分けられる。絶対的抵抗性品種としてユズが、また、相対的抵抗

性品種としてナツミカンがあり、この他にユズ近縁のハナユ、カボス、タクマス

ダチが抵抗性である九また、平戸ブンタンとユズとの後代では約半数の個体が抵

抗性であり、ハッサク及びヒュウガナツとユズとの後代でも抵抗性個体の出現が

みられる 25)。

しかしながら、これまで系統適応性検定試験に供試された系統には、重要病害

であるかいよう病とそうか病に対し強い複合抵抗性をもっ品種・系統は少ない。

また、黒点病やノ、グ、ニなど重要病害虫に対する抵抗性遺伝資源の存在すら知られ

ていないのが現状である 23)。

(果樹試験場カンキツ部吉岡照高)

文 献

1) 福田仁郎.ヤノネカイガラムシに対する柑橘の抵抗性に関する研究 I 夏

ρo 
nu 



桂と柚の抵抗性に就て.東海近畿農試研究報告園芸.1: 128-141. (1952). 

2) 虞瀬和策.高糖系ウンシュウの品種と栽培.p.20-25.誠文堂新光社.東京.

(1990) . 

3) 一瀬 至.温州ミカンの樹高と採収能率.果実日本.26(12): 54-56. (1971). 

4) 家城洋之.各種カンキツのそうか病抵抗性の検定.果樹試報(B).6: 119-

135. (1979). 

5) 井口 功.青島温州. I柑橘」増刊.45(2): 6. (1993). 

6) 岩政正男 ほか.極早生温州の発生とその形質.佐賀大農葉報.56: 99-

107. (1984). 

7) 岩崎藤助.柑橘栽培法.p.119-125.朝倉書届.東京. (1973). 

8) 木原武士.カンキツ類の品種・橘うんしゅう.果実日本.35(7): 56-57. 

(1980) . 

9) 小泉銘珊.カンキツかいよう病の品種抵抗性.植物防疫.32(5): 207-211. 

(1978) . 

10)小崎格 ほか.カンキツ類果実の引きもぎ性に関する研究.果樹試験場興

津支場試験研究年報.8: 31-33. (1981). 

11)小崎格 ほか.カンキツ類果実の引きもぎ性に関する研究.果樹試験場興

津支場試験研究年報.11: 21-23. (1984). 

12)小崎格 ほか.カンキツ類果実の引きもぎ性に関する研究(第 1報)主要

カンキツ類の付着力と果皮の強度について.国学要旨.昭59秋:26-27. 

(1984) . 

13)久原重松・田中篤哉.カンキツかいよう病に対する小林みかんの抵抗性.果

樹試験場口之津支場試験研究年報.11: 111-112. (1986). 

14)桑波田竜沢.鹿児島県におけるキンカン栽培の概要.特産のくだもの キン

カン.p.55-68. 日本果樹種苗協会. (1989). 

15)牧田好高 ほか.ヒュ方、ナツの系統選抜試験(結実開始までの木の生育につ

いて).平成元年度系統適応性・特性検定試験成績検討会資料.p.163-164. 

(1990) . 

16)松本亮司・奥代直巳.カンキツかいよう病抵抗性の遺伝.園学雑.59(1): 9一

14. (1990). 

-97-



17)松本亮司.カンキツ新品種「陽香J.九州、|農業の新技術.9 : 39-41. (1996). 

18)松本亮司 ほか.話題のカンキツ100品種(刷新版).p.49.愛媛青果農協連

合会.愛媛. (1997). 

19)松本亮司 ほか.話題のカンキツ100品種(刷新版).p.110.愛媛青果農協連

合会.愛媛. (1997). 

20)松本亮司 ほか.話題のカンキツ100品種(刷新版).p.118-119.愛媛青果農

協連合会.愛媛. (1997). 

21)松本亮司.カンキツ新品種「せとかJ.九州農業の新技術.11: 27-29. 

(1998) . 

22) M. Koizumi and S. Kuhara. Evaluation of Citrus Plants for Resistance to 

Bacterial Cancer Disease in Relation to the Lesion Extension. Bull. Fruit 

Tree Res. Stn. (D). 4: 73-92. (1982). 

23)根角博久.省力化対応品種の開発動向.平成7年度呆樹課題別研究会資料.

p.11-14. (1996). 

24)西浦昌男・上野 勇.カンキツ品種のヤノネカイカ、、ラムシ抵抗性とその遺伝.

木本作物の育種一早期検定法の開発と利用一.p.83-86. (1973). 

25)西浦昌男.カンキツ類種類と品種 A.ウンシュウミカン.p.1068-1076. 

呆樹園芸大事典.養賢堂.東京. (1984). 

26)定作昭ほか.ハッサクの手もぎ採収法に関する研究.園学要旨.昭49

秋:104-105. (1974). 

27)坂本 等.カンキツ新品種の特性と栽培上の問題点「豊福早生」、「肥のあけ

ぽのJ.平成9年度果樹課題別研究会資料.p.5-8. (1998). 

28)塩谷 浩・尾崎克己.作出カンキツ合成周縁キメラ個体のかいよう病抵抗性.

果樹試験場口之津支場試験研究年報.20: 40-41. (1995). 

29)高木信雄.伊予柑のすべて.p.5-7.愛媛青果農協連合会.愛媛. (1988). 

30)田中篤哉・大津善弘.数種類のカンキツ周縁キメラのかいよう病に対する特

性調査.果樹試験場口之津支場試験研究年報.15: 124-125. (1990). 

31)富永茂人.露地カンキツの省力化と品質向上.園芸学会平成7年度秋季大会

シンポジウム講演要旨.p.21-30. (1995). 

32)渡部悦也.宮内伊予柑の特性と栽培技術.果実日本.33(10): 84-88. (1978). 

-98一



33)山田彬雄 ほか.興津11号及び、No.5456の機械採収について.果樹試興

津支場試験研究年報.3: 105-107. (1976). 

34)山田彬雄 ほか.カンキツ類果実の引きもぎ性に関する研究(第 2報)交雑

実生群における付着力の分布について.園学要旨.昭60春:8-9. (1985). 

35)山口勝ー ほか.話題のカンキツ100品種.p.109.愛媛青果農協連合会.愛

媛.(1977). 

36)吉田俊雄・七候寅之助.カンキツ品種のそうか病抵抗性検定及ひ。雑種におけ

る抵抗性の分離.果樹試報(B).11: 9-16. (1984). 

37)吉田俊雄.カンキツ類果実の緑かぴ病に対する反応、の品種間差異.園学雑.

64(別 1): 686. (1995). 

(2) 台木

ア.台木と樹の生育及び親和性

わが国のカンキツ台木のほとんどはカラタチが利用されている 15，17，21，26，48，55)。カ

ラタチはカンキツ台木の中ではわい性とされているが、アメリカでは必ずしもわ

い性とはされていない20)。しかし、ユズ、シイクワシャ一、ナツミカンなどに比べ

ると明らかに生育は緩慢で、あり、わい性~半わい性を示す1，5，9，山6，33品目，40，41，44)。一

方、カラタチ台はエクソコーテイスウイロイドやタタリーフウイルスに弱く、特

に1970年代の半ばまではタタリーフウイルス保毒樹はカラタチ台との不親和性を

示すとされ、ポンカンやタンカンなどではこのタタリーフウイルスによる不親和

性を解消するためにユズ、シイクワシャ一、クレオパトラなどが台木あるいは根

接ぎに使用されていた29，30，31，42)。しかし、この不親和性はタタリーフウイルスが原

因であることが明らかとなり 27，28)、これを無毒化するとカラタチと親和性を示し、

ユズ台やシイクワシャー台に比べると収量及び果実品質が向上することが示され

た43)。現在普及しているものはいずれもタタリーフウイルス無毒のカラタチ台で

ある。

労働力が十分あり低賃金であった時代には、収量が多くなる樹の大型イじが求め

られ、それに適合する台木の開発が主に研究され1，9，21，32品仰0)、省力・低コスト化

の考え方はほとんどなかった。一方、カンキツにおける台木と穂部の親和性に関

する研究は古くから行われており、親和性と接ぎ木活着の難易性や活着後の生育
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との間には明確な区別がない4九親和性はWebber(1926) 53)が示した接ぎ木部の異

常肥大が台と穂部の親和関係を示す指標であるとしているものが多く 1日 6，品川、い

ずれもカンキツに対するカラタチは台部の肥大が著しく、樹をわい化させるとし

ている。接ぎ木部の親和性を示す肥大状況と樹の生育との聞には高い相関関係が

あり、台部の肥大が良好なものほど穂部の生育が緩慢で、わい化、台部の肥大が劣

るものは樹の生育が良好となる事が明らかにされてきた37)。それと同時に地上部

と地下部の比率を示すTR率も樹の生育と関係しており、その値が小さいと生育

良好で、、大きいとわい化し、きらに台木の通導性もわい化と関係し、通導性が劣

るものほどわい化することが明らかになっている 10，35，37)。

イ.台木による樹の小型化

省力化に関する研究は、園地改造や基盤整備、機械化、樹形改造、摘果、草管

理などの面から1970年代から研究されてきたものの、ウンシュウミカンの価格低

迷と品質向上などに重点が置かれたためにほとんど行われなかった。しかし、1980

年代以降になるとカンキツ果実や果汁の輸入自由化、担い手の高齢化、婦女子化、

後継者不足、価格の低迷などの点から省力・低コスト化への関心が高くなり、樹

冠の小型化も強く求められてきた。樹冠の小型化は、果樹生産における省力化の

極めて重要なポイントである。カンキツ樹を小型化するには、わい性品種、根域

制限、薬剤によるわい化、せん定法、わい性台木の利用などがある川4)。

台木によるカンキツ樹の小型化が最初に行われたのはアメリカで、当初はカン

キツ近縁種で行われ、かなり樹は小型化したものの、親和性が不良で、経済栽培で

きなかったへその後、 Bittersら(1979)により「ヒリュウ」がわい性台木として有

望であるという報告3)が行われて以来、「ヒリユウJ台に関する研究が盛んに行わ
れてきた4，ω

ウンシユウミカンでで、わい化することが明らかにされていたが、初期生育が緩慢で

台負けが著しく経済性がなかったため実用化していない問。

ウ.rヒリュウ」台による樹の小型化
わが国でヒリュウ台に関して最初に台木研究が行われたのは、弱樹勢の「大谷

伊予柑」である 44)0 rヒリュウ」を「大谷伊予柑」のような樹勢の弱い品種の台木
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に使用すると、より弱樹勢化するため実用性はないM九その後、「ヒリュウJは強

樹勢の高糖系ウンシュウの台木として検討された結果、樹の生育を適度に抑制し

1樹当たりの収量は少なくなるものの、単位面積当たりの収量はカラタチ台と同

等~多くなるため、植栽密度を高めることにより増収できる事が明らかにされ

た6，22)。また、「ヒリュウj台のカンキツは、樹の生育が不揃いとなりやすく、根群

分布が浅いため強風で倒伏し易いなどの問題点はあるが、連年結果しやす〈果実

品質が向上するM

あるものの叫悶、樹が小型イじするのみならず、適度に摘果すると連年結果し果実品

質も向上することから、カンキツ栽培管理において大幅に省力、低コスト化し、

高品質果実の生産で所得向上の可能性が大きいと言える。その結果、静岡県を始

め問、熊本県叫や福岡県7)では、「ヒリュウj台高糖系ウンシュウが普及・指導され

始めている。さらに九州地域では農政局が中心となって農業キーテクの中でウン

シュウミカンのわい性台木利用による低樹高省力栽培技術を取り上げ、「ヒリュ

ウ」台の実用化並びに普及促進を図りつつある 47)。但し、「ヒリユウ」台は開発さ

れて日も浅くし、カン占キfツ樹をわい化させる程度にも異論がありk、弱樹勢品種ほど

わい化する説日

「ヒリユウJ台カン占キ?ツが初期カかミら着花や結実が良好でで、あり1、しカかミも定植後の管

理、土壌、気象条件などにより着花、結実がかなり異なるため生じたものと言え

る47)0 Iヒリュウ」台のカンキツ樹は、着花結実すると連年結実し樹冠拡大が著し

く緩慢となるため、定植後はできる限り早期に樹冠拡大し、一定の樹の大きさに

達した後本格的に結実させていく必要があるとされているが丸山7)、栽培管理技術

に関してはほとんど不明で、あることから、「ヒリュウ」台に適したカンキツ品種、

適地及び栽培管理技術を確立していくことが急務となっている。

一方、「ヒリュウ」台の早生温州、ほ根域制限や主幹形整枝を行い、省力化並ぴに

高品質果実の安定生産も検討されている 5凡なお、「ヒリュウJよりもわい化する

カラタチの変異種として早期着花性カラタチはあるが8，50)、「ヒリュウ」以上にわい

化する台木の経済性はかなり低いと言えよう。アメリカでは、「ヒリュウJと他の

台木品種を交配して得られた新台木刊、並びに穂、部品種の違いによる「ヒリュウ」

台カンキツの裁植距離の検討がすでに実施されている 1ヘ
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エ.中間台木の利用

台木による樹のわい化だけでなく、わい性台木やウイルスに弱い品種を中間台

に利用して樹を小型化することが試みられている町7)。 トリステザウイルスなど

に弱い品種を中間台として使用すると樹の生育が抑制され、結実性は良好となり

高品質果実が生産される問。但し、ウイルス類の利用に当たっては土壌伝染性のウ

イルス類や強毒系に変異しやすく、しかもハサミ・鋸などで伝染するウイロイド

などの利用は避けるべきである。「ヒリュウ」は中間台利用の場合、台木利用より

わい化程度は劣る傾向にあるが、中間台の長さにより生育は異なる川九すなわ

ち、「ヒリュウj中間台が長くなるほどわい化し、短いほどわい佑程度が劣るた

め、「ヒリュウ」を中間台に利用する場合には、土壌条件や穂、部品種に応じて「ヒ

リュウ」の長さを調節して目的の樹の大きさにしていく必要があろう。

(果樹試験場カンキツ部 高原利雄)
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関係なども述べられるようになり叫41)、大玉果を生産するため盃状形を主体とし

た強せん定が行われた。戦後は盃状形整枚から関心自然形あるいは変則主幹形整

枝法が行われるようになり、この時代は賃金が安く労力も比較的豊富で、あったこ

とから、せん定を弱くして樹高を高くする必要性が強調され、整枝法も疎植大木

仕立てが理想想、とされた1，2，17，1

とんどなかつた。1965年に計画密植栽培が提唱され州、この方法は裁植本数を多く

し若木時から成木と同等の多収となり、樹が大きく過密になると間伐する4九ま

た、本方法も樹体を早く成木化させ、高品質果実を生産する整枝・努定法や結実

法の改善が行われた問。

計画密植栽培の普及と共にカンキツ農家の規模拡大が行われるようになり、そ

れに伴い機械化、作業道、樹形改造が必要となって、省力、低コスト化が考えら

れるようになってきた8，48)。この時期から樹を小型化すると共にせん定法の省力化

のために、アメリカで実施されていた機械せん定のへッジングやトッピングの研

究が行われたが普及きれなかった 10，11，12)。これはわが国のカンキツ農家の経営規

模が機械化せん定を必要とするほどの大面積でなく、単位面積当たりの収量が重

要視され、労働力も不足しておらず入手による丁寧なせん定が可能で、あり、外観

も椅麗な高品質果実が有利に販売されたことなどが主な理由である。しかし、最

近、カンキツ園の園地改造や機械化が進展する中で、再ぴ機械化せん定と同様に
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食パン型仕立ての樹形が提唱されてきており 49)、研究も推進されつつある2九機械

せん定の提唱とほほ、同時期にウンシュウミカンの柵仕立て(垣根仕立て)栽培法

の研究が行われ23，叫9，31)、仕立て法、収量性、果実品質などの点から検討され柵仕

立ての有利性が示されたものの、柵仕立てを行うのに労力、技術、費用が必要な

こと、施設を利用するため棚を横切れないこと、樹の生長を止められないことな

どの問題点があり普及しなかった。一方、急傾斜地の省力化のため、樹冠の直上

を走行させたモノレールの脚柱を利用し誘引柵仕立てを行い、モノレールに多機

能を有する機械を搭載して運搬や薬剤散布などに利用し省力化の研究も行われて

いる九最近では、急傾斜地の機械化のための園地改造に伴い、それに適合した樹

形・整枝法が検討されてきている 21，22.2

イ.整枝法

(対主幹形整枝法

カンキツの整枝法は、一般的に 3本の主枝を有する関心自然形に仕立てられる。

しかし、主幹形(1本仕立て)と呼ばれる仕立て法及び双幹形(2本主枝仕立て)

も試みられている山川九疎植大木主義であった1950年代には関心自然形が推奨

され、主幹形は仕立て難〈し、仕立てに労力を要した割には効呆が低いとされ

た幻

法が試みられ、根域制限、中間台木にわい性台木「ヒリュウ」の利用、努定法の

工夫などにより小型樹の維持をはカか冶りk、あわせて高品質果実の生産を図るものでで、

ある 3日

と円筒形仕立て印叫)が行われている。それぞれの有利性が示され高品実果実の生産、

並ぴに防除、摘果、収穫などが省力イじされるものの、垣根仕立てと同様に仕立て

に労力、樹形の維持に技術、 トレリスなど資材費が必要で¥列を横切れないこと

などの問題点もある。何れもハウス栽培では一部導入されているが、今後大幅に

普及する可能性は高くない。また、露地栽培では一部の産地で導入されたが、樹

の維持に技術を要することなどから減少している。

付) 関心自然形整枝法と改造

ウンシュウミカンの整枝法のほとんどは関心自然形であり、疎植大木時には支
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柱を立て、主枝・亜主枝の配置が厳密にされ樹は大型化したが2，19)、計画密植栽培

が普及し始めてからは骨格は重視されなくなってきた問。樹高が低いと 1樹当た

りの収量は少ないが、栽植本数を増加することで単位面積当たりの収量は増加す

るため28，44，叫、計画密植栽培法が1960年代以降急激に普及してきた。 1970年代に

は、 1960年代に新植されたウンシュウミカンが生長し、間伐を終え成木化した樹

は大きく樹高が高くなり、採収労力などが問題となってきた。ウンシュウミカン

の樹高と採収能率との関係は、樹高が高くなるほと守採収能率は直線的に低下する

ことから同、省力化のためには低樹高化が必要で、、樹高が低いと採収能率は大幅に

向上する 9)。成木の樹高を 2m程度に短縮することを目的に、 3m程度の樹高を一

挙に切り下げる方法と漸進短縮法が試みられた結果、一挙に短縮すると徒長枝が

多く元の樹高に復元しやすい。しかし、漸進短縮を行うと障害が少なく低樹高化

でき、採収や摘果能率が大幅に向上する事が明らかにされたωω)。また、「清見」

のように強樹勢で枝が垂れやすい品種では、低樹高でしかも単位面積当たりの収

量や果実品質を低下させず収穫労力の軽減を図るため、関心自然形を改良した 2

段盃状形整枝法が開発されてきた3)。さらに樹勢が旺盛で、樹高が高くなるハッサ

クでも関心自然形や盃状形仕立てにすると低樹高化するが、基本的には関心自然

形の主枝を切り下げて低樹高化が図られるようになった37)。採収効率や高品質果

実生産のため、関心自然形でも主枝の角度を垂直に立て、亜主枝の数を制限して

小さく水平に維持する方法が行われるようになってきている山叱関心自然形を

改造する小型化した樹形として、円錐形(ピラミッド)型樹形が研究され14，16)、樹

冠容積は小さくなったものの、 1樹当たり収量や果実品質には差がなかったため、

普及されるまでには至らなかった。これに近いピラミッド型樹形が篤農技術とし

て一部で実施されている 12，15)。

ウ.栽植法

戦前におけるウンシュウミカンの栽植は3.6m植えの密植であったが、密植の弊

害が出てきたため戦後は疎植方式へ変わってきた 18，42)。疎植大木が重視されてい

た時代は、未収益期聞が長いためサ、ソマイモなどの間作が行われた。しかし、未

収益期間を短縮し経営の安定化を図るため、計画密植栽培が薬師寺により提唱さ

れた46，47)。それに伴い栽植密度に関する検討が行われ初期収量を得るには密植が
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有利で¥10a当たりの裁植本数を増すと若木時から多収となり、疎植に比べ収量

及ぴ累計純収益ともに数倍以上高いことが明らかとなった25，28汎叫4九また、最高

収量を持続させる裁植本数、間伐の時期なども明らかとなり 26，37，47)、この技術の確

立と共に全国的に広く普及し現在に至っている。

栽植方法については、一般的には園地の状況に応じて正方形、長方形、正三角

形、互の目植えなどが示されたが18)、園地改造や機械化が進展する中で傾斜地園の

栽植方式は並木植えや互の目の密植が適しているとされ47)、樹が大きくなるにつ

れ間伐する方法がとられた判。また、ウンシュウミカンでは 3列植えでも薬剤の付

着は良く収量や呆実品質も良好で、あることが示されたが問、樹冠が大きくなるに

つれ縮間伐が必要て最終の成木時には 1列植えが適しているといえよう。

(果樹試験場カンキツ部 高原利雄)
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(4) 根域制限栽培・マルチ栽培

ア.7.1<介制御による品質向上技術の現状

消費志向が多様化・高級化する中で、カンキツ栽培の省力化推進に当たっても

高品質・高付加価値生産が前提条件となる。ウンシュウミカンの果実品質は、果

実肥大後期~成熟期における樹体水分のストレス強度に大きく影響される28)。こ

の時期の養水分吸収を抑制することで果実品質を高める栽培方法として、①屋根

掛け栽培・マルチ栽培等の降雨遮断、②コンテナ栽培(ボックス栽培)・防根シー

ト栽培等の根域制限、③高うね栽培・溝切り栽培等の排水促進、などの手法が実

用化されている問。しかし、これらの栽培法は品質向上には有効で、あっても、労

力・資材・管理等の面で、コスト節減・軽労省力化の流れとは逆行することが多く、

より低コストで省力的な品質向上技術の開発が求められている。

イ.マルチ栽培の軽労省力化
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マルチ栽培は昭和40年代前半から技術開発が進められており、初期にはハウス

栽培の廃ビニールや黒色ポリエチレンフィルムがよく使われていたが16，24)、前者

は地温上昇による細根傷害、後者は小石・枯れ枝等で破損しやすいなどの問題が

あった。両方とも不透湿性で被覆後は土壌乾燥が進まないため、被覆時の土壌乾

燥が不十分な場合には土面蒸発を促す意味で晴天時に被覆資材を開放する必要が

あった。このような作業を軽労化するために簡単なマルチ開閉器が開発され、樹

冠下の雑草制御にも有効で、実用イじされている日へこのような煩雑な開閉操作を省

力化するために、被覆条件下でも土壌乾燥が進行する、水蒸気は通すが雨水は遮

断する特性のある多孔質透湿性シートを用いたマルチ栽培法が開発され、他の資

材よりも品質向上効果の大きいことが認められている 7，8，27)。初期の透湿性シート

は耐候性が低くて通常は単年使用であったが、その後、被覆資材の種類が多様化

して資材強度や耐久性等の改善が図られて連年使用が可能となり 17，20)、資材コス

トの低減と被覆作業の省力化によって普及面積が拡大した。実際のマルチ栽培導

入に当たっては、園地条件に応じて高うね栽培・溝切り栽培などと併用処理を行

うことが多い4，6，29)。マルチ栽培の副次的な省力効果として、被覆条件下での殺草・

抑草効果があげられる 4，24)。被覆処理を行った暗黒条件下では雑草か枯死して土壌

有機物の供給源となり、地表面は裸地状態となる則。光透過性の被覆資材では雑草

が生えて一部で資材破損の原因となることもあって27)、最近では品質向上と雑草

防除を兼ね備えた、表が白で裏が黒といっ透湿性シートが開発されている 20)。ま

た、反射性のマルチ資材は害虫に対する忌避効果を有することが知られてお

り印刷、将来的にはマルチ栽培が省力的な環境保全型果樹農業の進展に貢献する

ことも想定されるへその他にも、糖度向上と着色促進の複合効果をねらったシル

ノfーポリ、アルミ蒸着ポリシートなどの利用技術が検討されている 5，19)。これらの

技術開発による実用性向上と消費者の高品質志向が相まって、近年では温暖多雨

な九州地域を中心にマルチ栽培の広汎な普及がみられる 7，川。

ウ.断根・溝切り等による品質向上技術

樹体の水分ストレスを増大させて果実糖度を高める手法として、既存樹の根群

機能を阻害して養水分吸収を抑制する栽培技術が検討されている。その簡便な方

法としては、根群の一部をルートカッターやチェーンブロックを用いて切断する
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断根処理があげられるが、これは翌年以降の樹勢低下が大きいため実用的といえ

ない15)。摘果剤であるエチクロゼートを樹体散布する方法も、簡便でかなりの糖度

向上効果が認められているが、細根減少と樹勢低下を伴う点では断根処理と類似

している山3)。既存園で樹列聞に簡易な明渠を掘る溝切り栽培も、断根・根域縮小・

排水促進などの影響で樹体の水分ストレスが高まることによって、ある程度の糖

度向上効果は期待できるが、処理後の樹勢維持が難しく、摘果・収穫等の管理作

業にも難がある日7)。

工.根域制限栽培の軽労省力化

制限された培地に新植樹を植栽することで養水分吸収を適正範囲に制御しなが

ら品質向上を図る手法で、いくつかの根域制限栽培が開発されている。苗木を各

種容器に植栽して根域制限を行うコンテナ(ボックス)栽培1，2，凶問、土中に設けた

不織布の枠内に苗木を植栽して根域を制限する防根シート栽培31)などで、栽植様

式や設置形態で4類型に区分されている 22)。これらの栽培方法では、培地土量を少

なくするほど糖度向上効果は早〈発現するが、樹体生育はより阻害されることが

認められている 2仰)。根域制限栽培では、樹体の小型化によって収穫・摘果等の結

実管理が大幅に省力化されるが叫、一方で、は樹勢や収量の維持が難しく、慣行栽培

よりもきめ細かな管理が必要で、ある。品質向上・収量確保やコスト低減・省力化

等の面から詳細な検討が行われ、栽培方法・販売条件等に応じた最適な容器素材、

培地土量、培土組成、管理方法などが設定されている 1，2，22，叫31)

オ.高うね栽培等の軽労省力化

その他に容器資材を用いずに根域制限を行う栽培法として、機械的につき固め

た培地床に用土を入れて地中に潅水設備等を設ける高うね栽培法が開発され、省

力的な管理作業が可能と報告されている 2九また、高うね栽培での使用を前提とし

たいくつかの小型防除機が開発、実用化されている九根域制限栽培では、樹形の

小型化で地上作業が主体となって手作業の省力化が図られる反面、樹勢を維持す

るためのきめ細かな樹体管理が要求されるので、その省力化対策として潅水施設

の整備、容器の半地中埋設、被覆肥料の施用などの工夫が必要で、ある山A叱最近

では、容器栽培にパーライト等の人工培地素材を用いて省力・画一的な養水分管
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理や地温制御を行う方法も開発されており、施設栽培との組み合わせで労力分散

や技術平準化に有効なことが実証されているl九

(果樹試験場カキ・ブドウ支場 高辻豊二)
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(5) 結実管理

カンキツの高品質・安定生産は、樹体管理及ぴ結実管理を充実することにより、

隔年結果性を防止することの影響が大きい。特に、隔年結果による着果不足樹は、

果実肥大を促すため、果大性に伴う品質の低下から食味と商品性を損なう要因に

なり、その意味からも摘果作業は重要な管理である。カンキツの摘果に関しては

多くの報告があり、それらの成果は、品種や台木及び、樹体状態などに対する摘果

技術の確立を図り、カンキツ産業の発展に貢献をしてきた。

しかし、摘果労力の省力化についての研究は充分で、なく、担い手の高齢化及び

人手不足が深刻化する中での技術対策は急がれる課題である。近年、高品質・安

定生産及び省力化技術を目的とした樹別及び枝別交互結実による群状結実

法同15，22)、園地別交互結実法など摘呆手法に関する研究が進められており、摘果剤

の開発及び実用佑とともに大きな期待が寄せられている。ここでは、省力佑対策
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としての樹別及び枝別交五結実、薬剤摘果に関する研究成果について概説する。

ア.樹別及び枝別交互結実

カンキツの摘果は、余分な果実を間引き、樹冠全体に満遍なく着果させる方法

が一般的な技術として確立されており、隔年結果防止及び品質向上効果への評価

は極めて高い。しかし、「青島温州」や「大津4号」などの高糖系統は、樹勢が強

く、結実した呆実は大果になりやすく、隔年結果を起こし易い性質を持っており、

従来からの間引き摘果では不安定な生産性と大果生産に伴う果実品質の低下が問

題になっている。そこで、これら強樹勢である高糖系統に対する摘果法として開

発した、樹別及び枝別交互結実による群状結実法は、園地における生産性の安定

化、果実品質の向上及び均質化など優れた効果があり山6，7，10，山口問，23，25，26)、さら

に、摘果労力の省力化技術としても高い評価が得られている 20)。

樹別交互結実は、若齢樹の不安定な着果性に伴う品質の低下を補うため、樹ご

とに隔年結果性を強制的に誘導し、結実樹には群状に結実させて果実品質の向上

と安定生産を図る 20)。栽培技術体系は、せん定は遊休樹に対して予備枝設定のかた

ちで行い、優良な結果母校確保には夏季せん定(7月中・下旬)が有効で、あるこ

とが認められ20，22，23)、結実管理は葉果比20葉程度に 9月-10月上句に摘果を行

い20，21)、施肥量は 2年を 1サイクルとし、結実樹に対しては20-30%増肥、遊休樹

は逆に減肥で好結果が得られている問。

枝別交互結実は、樹冠内の枝径2-2.5cm程度の側枝を選ぴ、半数づつの側枝を

強制的に全摘果枝と群状結実枝に分け、それぞ、れを樹冠全体に配置する。全摘果

枝は翌年の着花量から判断して 7月中旬より早い時期に摘果を行い、結実枝は

15-20葉lこI果で8月中旬以降に適宜摘果調節を行う。その他の一般管理は慣行

法に準ずる 1，2，5，6，7，10，11，同1印刷。さらに、主枝及び亜主枝単位、樹冠の部位別に結実

させる方法も試みらいるが14，15，17，19，20)、生産性や作業性の面から若干問題が残るこ

とがある 15，20)。

これら交互結実による群状結実法は、遊休年は前年度に群状着果させることか

ら着花量が抑制され、摘果の必要性は殆ど認められなく、結実年は樹上選果程度

の摘果量であるため、摘果労力の省力化技術としての評価も高い叫。

薬剤摘果に関する成果は後述するが、ウンシュウミカンの全摘果剤としては、
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エチクロゼ 卜100-200ppmとエテホン1ロ2.5-5叩Oppm混用による摘果効果が高
く4，8ふ却8札8，9ム9弘ω，1は2，1凶3丸3，16，2

隔年交互結実で、の遊休年における強制的な全摘果に対する剤として利用価値が極

めて高い。

現在、これらの成果を基とした、省力技術体系の確立を図る目的で「園地別交

互結実」に関する研究が展開されており、その成果への期待は大きい。

(果樹試験場カンキツ部木原武士)
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(1988) . 

イ.薬剤摘果

結実管理の省力化を図るには、着花・呆調節に対する生育調節剤利用の果たす

役割仰7.72，73，89，133，136)は極めて大きく、カンキツ栽培における摘果剤の開発・実用化

は重要な課題である。しかし、カンキツ類は、ウンシュウミカンに代表される単

為結果性による無核の品種及び中晩柑類での有核果の品種もあり、このことが、

単一の摘果剤開発に大きな妨げとなっている。

単為結果性が強いウンシュウミカンは、体内ホルモンのバランスによって生理

落果が誘起されると考えられることから、摘呆剤の開発は、植物ホルモン系の薬

剤を中心とした化合物による探索が行われてきた日広山，1団6仇臼，2同，4柑6，4岨8，叫7河5川 8叩 7，9削 9，10仏ω1川0師6

10仰削3悶8叱)0。それら多くの剤の中カかミら、ナフタレン酢酸 (NAA)が選抜・実用化さ

れ25，31，1叫、 1969年に農薬登録された。

NAAの作用性は、散布によって葉で、エチレンが生成され、幼果や果梗部でのオ

ーキシン生成の増加及び極性移動の阻害を起こすことなどから、果盤部に離層が

形成されて生理落果が誘起きれ、摘果効果が高まるものと考えられ

る札机払33，3

30-4判O日後に散布することが実用的でで、附3札3，65，66)、散布時の樹体条件146)及ぴ環境条

件などによって摘果効果に不安定性が残ることもある 86)。例えば、若木のように樹

勢が旺盛な樹は、生理活性及び呼吸活性が高まるため、オーキシン濃度が高くな

ってエチレンの生成を促し、生理落果を助長させる可能性が大きくなり 25)、散布時

の気象要因との関係では、気温が高温になるに従って呼吸活性が高められ、エチ

レンの生成を明らかに増加させることが認められ、 30'Cを超えた場合での散布は

摘果過多になる恐れがあること 49，74，凶，147)、曇天日や夕方の散布は、晴天時に比べ

てNAAの光化学分解が弱いため摘果効果が高く、散布直後の降雨は摘果不足にな

り問、その対策としての再散布は摘果過多の恐れが指摘されているヘ

これらの成果は、 NAAの安全使用基準に反映され、ウンシユウミカンの摘果剤

としての普及に大きな役割を果たしL2μ3，叫4附，阿陀則，10叫 l叩

高い評価が得られていた伺凪削，1山3訂肌叩7，1叫)。しかし、 1976年の農薬取締法改正に基づいて

NAAは再登録を断念した。
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そこで、 NAAに代わる摘果剤開発は、行政及び業界からの強い要望もあり、こ

れまでに検討された薬剤及ぴ新規化合物など広範囲な化合物を対象とした探索が

進められ5，6，85.93，114，119，121，122，125，126，127，129，130，145)、ウンシュウミカンの摘果剤としてエ

チクロゼゼf一ト(けJ-4必55引)の効呆が認められ、散布条件など実用化に向けて検討の
結呆から使用基準を確立させ7，8ふ州8，幻，17，5叩，別o丸M叩1ロ山2却0，1山24，叫ω，1ロz則

クロセゼ、一トは実用イ佑七試験の中でで、呆実品質の向上効果も認められ、摘果及び品質向

上剤として幅広く普及されるようになった2，38，41品 53，55，60，61，64，川町84，94，1別町11，1山 15，

117，118，134，135，143，144，149) 。

エチクロゼートは、 NAAと同様にオーキシン活性を示す剤で、エチレンの生成

を促すことによって摘果の効果を助長させる作用がある 19，叫1山間。即ち、低温時

での散布や散布直後における降雨などは摘果不足が懸念され、高温時の散布でで、は

摘果過多を引き起こす恐れがあるため仰

環境状況を十分に把握した上でで、散布する必要がある。また、マシン油乳剤とのj昆

用及び近接散布においては摘果過多が指摘されているふ凶8九本剤は、間引き摘果

剤とともに全摘果の効呆も認められており 7へ)人、前述した隔年交互結実法に対する

遊休年でで、の薬剤摘果にも実用性が高い剤でで、あると考えられる叫町

使用基準は、間引き摘果は100~200ppm濃度液を満開20~50 日後で、平均果径

が20mm程度の時期に、薬液が葉から滴り落ちる程度に立木全面散布をす

る 19 ，28， 29)。全摘呆には100~200ppm液を満開10~20 日後の早い時期に散布をする

が、エスレル10の12.5~50ppmとの混用散布により、全摘果の効果は更に高まる

ことが認められている 57，132)。しかし、両剤の混用は薬害による落葉の多いことが

課題である 57，1問。

その他の摘果剤は、ウンシュウミカンの間引き摘果用としてジクロルプロッ

プ18)、全摘果用としてエテホンが農薬登録されている。

中晩柑類に対する摘果剤の研究は、ウンシュウミカンと同様の化合物を中心と

した剤を供試し、検討を行ってきた 10，35，83，9九中晩柑類は多種多様な品種があるた

め、品種ごとに生理が微妙に異なるものもあり、薬剤に対する摘果効果に明らか

な差異が認められる。ポンカンやタンカンなどの弱い単為結果性のある品種では、

NAA及びエチクロゼートなどホルモン系の剤で摘果効果が認められているが、散
布条件による安定性に問題が残った 1.9.11，山
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は、高温条件下の散布では摘果効果を強く現わすこともあるが、全般的に不安定

でで、ある叩

残された課題でで、あると考えられる。

(果樹試験場カンキツ部木原武士)
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(6) 収穫・出荷

ア.収穫

収穫作業は、 ミカン栽士培音における年間労働時間に占める割合が最も大き〈し、労

働強度の5強虫釦しい、作業でで、あり1、経営的な面から収穫労力の節i減成に対する提言は多くな
されてきた1叩 6，28払8，2刈2

境の改善が重要な課題でで、ある。前者については、収穫ロボットの開発が試みられ

たが刷、カンキツは樹冠内での果実品質にバラツキが大きいことから、画一的な採

収では商品性を損なう恐れがあり、機能的な面で成功には至らなかった。後者は、

収穫能率の向上及ぴ改善を図るための収穫剤の開発・実用化試験、樹形改造によ

る樹冠のコンパクト化、収穫台の開発・利用などについて研究・開発が進められ

ている。

収穫剤の開発・実用化は、ウンシュウミカンとハッサクを対象に成熟促進剤で、

あるエスレルを中心とした剤で実用化試験を行い11)、処理後の振動収穫機及ぴ引

きもぎ採収との実用化技術としての検討を行った。ウンシュウミカンは、エスレ

l レ200ppm液の収穫10-20日前処理とリリーズ1500ppm液の収穫10日前処理を重

複散布することによって、果盤部への離層形成が促がされ、落果率が明らかに高

まることから、収穫剤として高い評価を得た6，8，山5ι抑制ヘしかし、薬害による
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落葉の増加が問題になった。

エスレルの使用後における振動収穫機の利用は、収穫能率の向上効果は明らか

に高められるが川、機械から発振するエネルギーの結実枝への伝達が不規則であ

り、着果位置によっては果実に振動エネルギーが伝わらず、呆盤からの離脱率が

低下し、一方、強いエネルギーを受けた場合には、果梗枝が付着したまま落下す

る果実や傷果が認められ、機能性及び、能率性に対する安定性が劣った印刷。また、

引きもぎ採収は、収穫能率の向上には極めて有効な手段ではあるが、ウンシュウ

ミカンは果皮が弱く、 51っ張る力によって果梗部付近の果皮損傷が多くなり、損

傷の程度によっては貯蔵性や商品性を損なう欠点が残った 18，24，25，3九ハッサクは、

エスレノレ100ppm液を収穫10日及び20日前の2回散布することにより、引きもぎ採

収の効果が高く、収穫能率に対する実用性で高い評価が得られた9，14，21)。しかし、

へた無し果実は、市場での商品性を低下させるため価格維持が難しく、安定した

技術には至らなかった。

樹形改造に関する研究は、樹冠内における着果部位別の採収能率を検討した結

果、 1果当たりの採果時聞が樹上採収では地上採収の約l.5倍の時間を要すること

が明らかになり 16)、収穫の効率化を図るには樹高の短縮など樹形改造による低樹

高化の評価が極めて高い7，12，23，33，35，36)。また、間伐や縮伐などによる樹冠の独立は、

各種作業の移動を容易にすることから作業能率を高め、収穫・運搬作業に対する

省力化の効果を高める条件になる。

収穫作業用の機械は、収穫用脚立2)、収穫作業台日，17，20，22，27，30，聞などの開発・改良

が進められ、普及に移された機械も多い。しかし、傾斜地カンキツ園での導入に

は、農道からのアクセス道及ぴ圏内道の整備が条件になり、今後の基盤整備への

期待を大きくしている。

(果樹試験場カンキツ部木原武士)
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40)山下忠男.共撰場単位による採収作業の共同化.果実日本.15(10): 20-23. 

(1960) . 

イ.運搬

運搬作業は、重労働感が強〈し、機械の導入による軽労化.省力化の確立が最も

急急、がれる作業でで、あるLμ山

機の導入は、傾斜地での作業性能及び安全走行が容易な機械の開発、作業効率の

高い農道及び

収穫物の運搬効率を高めるには、高速運転が可能で積載量が多いトッラックや

軽自動車などの利用が有利で、あり 7.36)、そのためには、基幹農道の整備と圏内まで

のアクセス道設置の重要性が認められているね6.20.35.40，46.52.56れ 72)。また、園内にお

ける自走式及ぴ歩行式運搬機の導入に際しては、圏内の作業道の配置及び整備が

大切で、8.9.15.28.町 3凡 77)、不規則な地形の整備にあたっての補強資材として農道エン

マットなどの開発も行われ27)、応急的な資材として一部の地域で普及された。

傾斜地における生産物及び資材の運搬は、天秤や背負いカコゃなどの利用による

人力に頼っていたが、索道が考案され、点と点即ち園地内の一地点と農道を結ぶ

ことが可能となり、急傾斜地園における運搬能率を飛躍的に高め、運搬労力の軽

労化・省力化に貢献した22.35.43.53)。その後、圏内を線軌道に沿って移動するセミコ

ースター、モノレール、パイプレールなどの運搬機が開発されたことにより、こ

れまでの園内での集荷作業が大幅に軽減され、運搬作業の軽労化・省力化に果た

す役割が極めて大きくなった丸山μ

に、傾斜地圏内における運搬の省力化を図る目的で、簡易ケーブル川や梯子兼用荷

下げ機5.79)などの開発を行い、実用性の検討も試みたが実用化には至らなかった。

運搬車及ぴ機材の開発・改善については、自走式・歩行型あるいは車輪・クロ

ーラ型など大型から小型機械まで幅広い検討が行われてきた。圏内での短距離移

動用としては、等高線方向に対して歩行型及び動力利用による一輪

車19.37.70.73.叫 80)、あるいはキャリア川河川)など小型の運搬機が開発・実用化された。

さらに、上下方向への移動も兼ねた運搬機として排水路を利用した無人運搬
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車4，即日8)の検討も行われ、軽労化への可能性が認められた。

傾斜地園の基盤整備を前提とした中型及び大型運搬車の開発は、安定走行が可

能な四輪車7)及ぴ三輪車31)、多目的作業車44，51)、トレーラ叫叫67)、クローラ式運搬車

などの開発・実用化に取り組んできた。それらの中から、歩行型で油圧式の駆動

式クローラ運搬車26，29，32，札制や改造運搬車問などの安全性が確認され、普及に移さ

れた機種もある。

さらに、急傾斜地の運搬効率を高めるため、上下移動及び等高線移動を一台の

車で行うことを目的に、ポータブルウインチを装着した自動車の開発も行われ、

安全性の検討も行ったが走行中におけるスリッフ。の課題が残った6，21，58)。

(果樹試験場カンキツ部木原武士)
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ウ.選果

選果・荷造り作業は、収穫及び貯蔵作業と労働力が競合するため、個人選果で

は労力配分から夜間作業の比率が高くなり、重労感の強い作業である。また、ミ

カン産業は、昭和30年代の著しい生産量の増加を受け、大量販売に対応する集荷

組織の強化が重要になり、組織の広域佑及び選果場の大規模オートメション化を

積極的に推進するようになった。従って、大量果実の高能率処理と軽労化・省力

化、荷造り経費の節減を重点的に改善してきた。

ミカン果実の選果は、手動式選別機の利用による戸別選呆が一般的であったが、

小型の動力選果機が開発されたことにより部落単位での共同選果方式が普及・発

展してきた28，3へしかし、前述したように、生産量の急増に伴って小規模選果場で

は処理能力に限度があるため、その対応、は急がれる課題であった。昭和35年にウ

ンシュウミカン果実の規格がLL、L、M、S、ssの階級に全国統ーされ18)、さら
に、荷造り資材が従来の箱詰め15め)カか込らダ、ンボ一ル箱詰めへと改善され

た4， 臼6仇臼，29，

が進められた。これら大型選呆機の改善は、集荷から出荷までの作業行程を一体

的にコントロールするオートメーションシステムへと発展し、選果.荷造り作業

の能率化と軽労化に目覚ましい貢献をしてきたI口2，μ，23，

による選果場でで、の労力軽減を図る必要性から、農協の合イ併井.統合による広域選呆

場の拡充が進められてきた1口山品仏4刊7η)

広域選果場は、集荷範囲が広域化されるため、栽培環境が大幅に異なる園地の

果実が同時に集荷され、果実品質のバラツキが大きくなる恐れがある。そのため、

消費者から求められる高品質果実を供給するには、家庭での選別17，25)を入念に行

い、集荷時の品質規格の評価1，2，20，25，31)を厳しく行うことが重要になる。また、選果
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行程における果実の落下などの衝撃による品質低下も指摘されており、果実品質

の均質化は大規模選果体制における重要な課題とされた。

高品質果実の出荷に対応するため、大規模選果場における荷受け行程8)の改善、

選別部位の衝撃及び洗浄方法1印刷など一連の選果行程に対する改善叫叫が行わ

れ、選果の中で起こる果実への衝撃が大幅に和らげられ、品質低下防止の対策が

確立された。しかし、最近における消費者からの要求は均質な果実の供給が強く

望まれ、果実内の糖・酸含量の評価も含めた選果体制の改善が重要になり、光セ

ンサーによる選果システムの開発が進められ、急速に普及されてきた。光センサ

ーによる選呆システムは 1個ごとの果実がセンサ一部を通過することにより、

果形及び糖・酸含量の評価及び選別を行つため、出荷呆実の均質化が容易になり、

これまの家庭選呆で行われていた手間及び集荷時の評価労力が大幅に省けること

が明らかになった 11，12)。しかし、カンキツ類に対する光センサー選果機の安定使用

については、運営面などについての課題も若干指摘されており、更なる改善によ

る発展が期待される。

(果樹試験場カンキツ部木原武士)
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(7) 樹園地整備及び管理

ア.園地整備と機械化の背景

カンキツ産地では担い手の高齢化・後継者の減少など労働力の脆弱化が急速に

進んでいるが、立地条件が急傾斜地に多いこともあって他作物と比べて園地整

備・機械化が遅れており、最近の年間労働時間はほぼ180hr/10a前後で停滞して

いる叫。このような中で、カンキツ園の荒廃地化が①手抜き粗放化、②維持管理水

準、③耕作放棄、の段階を追って進行していること 51)、労力不足から土作り・せん

定・摘果などの作業が手抜き化されていること 23，51)などが報告されている。これら

果樹農業の省力化をめぐる問題点の整理と今後の推進方策等が検討され、園地の

立地条件に対応した 6つの省力化モデル体系が提示されている 2へその類型区分

は、地形条件が平坦・緩傾斜地(勾配15度未満)、急傾斜地 (15-25度)、急峻傾

斜地 (25度以上)であり、技術体系が運搬手段:トラック、運搬車、モノレール

と防除手段:スピードスプレーヤ(SS)、小型防除機、スプリンクラーとの組立

てによっている。低コスト・省力化を目標とする基盤整備・機械化等の研究開発

が進む中で、新たな開発技術の経営的評価の重要性が指摘され45へ)ヘ、個別技術あるい

は作業体系について実証的な経済性比較や経営試算がなきれている 2口口

化技術の導入.定着に当たつては、基盤整備・農地流動化・販売戦略等の社会・

経済的な条件整備が必要であり側、技術開発の面では機械開発・栽培技術・経営管

理等の分野間協力による総合化・体系化が重要で、ある問。機械佑技術の導入は作業

管理に余剰労働力を生み出し、経営規模の拡大あるいは集約管理による高付加価

値化と結び、ついて農家経営の安定化に寄与している 1，43，63，82)。

イ.園地条件の類型区分
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省力化技術の現地導入に当たっては、その選択基準を生産者の経営規模に求め

る考え方もあるが29)、一般には園地の傾斜度等地形条件で区分されることが多

い22，35，6九傾斜地園の基盤整備においては、機械化作業体系を前提とした斜面畑の

園地造成限界が20-25度とされており 8，町、傾斜が25度を超す場合にはスプリンク

ラー防除とモノレール運搬を組み合わせた装置化が合目的的である。また、導入

機械を用いる限界傾斜度は、小型トラックで約8度、四輪運搬車で約10度とされ

ており 67，90)、傾斜地に適合した四輪駆動.多輪型.クロ一ラ式等の走行装置をイ備蒲え

ていても乗車運転は1日5-2却0度付近が限界と考えられる 3日

全確保を踏まえてカンキツ園を傾斜度.造成法等の立地条件で類型化し、それら

に対応した機械導入・園地整備・樹体管理等を体系化した省力化生産モデルが提

示されている 22，43)。

ウ.園地の基盤整備

カンキツ園の機械化推進を目指した園地整備の基本は、①作業機が走行するた

めの圏内道・圏内作業道の整備と②縮間伐による走行空間の確保である。このた

め、導入機械と適合した合理的な園内農道の造成工法ロ

法1目8民8，2仰叩)、省力型樹形に改造するための整枝.せん定法仰

おりk、更には生産現場の多様な立地条件.経営条件下でで、施工された大小規模、集

団・個人など数多くの園地整備事例が報告されている 22，29，叫仏55，77，82，8へなお、園地

基盤整備の施工に当たっては、排水処理・土壌保全等について十分に留意する必

要があるは4叩，問。これらの圏内道・圏内作業道を整備することによって、各種作

業機の圏内使用が可能となり、生産者にとっては機械化の選択肢が大幅に拡大さ

れる。

工.運搬作業の機械化

平坦・緩傾斜地園の運搬作業では、圏内道の整備で小型トラックの圏内乗り入

れができるようになり、収穫果実の圏外搬出や肥料・堆肥等の圏内搬入が積み替

えなしで行えるようになる 2，18，26，42)。急傾斜地園での運搬作業についても、等高線

方向に圏内作業道を造成することでクローラ式運搬車、動力一輪車、人力用ネコ

車、パイプレール式人力運搬車などの使用が可能となり、抱え運搬の重労働は大
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幅に改善きれる632，4

置叫、ノfγワy一ノハ、ンド4叫3幻)、リフト付き運搬車問などが開発されている。急峻傾斜地園

での運搬作業はかつて人力運搬に頼っていたが、空中索道、セミコースター等の

時代を経て、昭和40年代にはモノレールが急速に普及して運搬作業の時間短縮と

労働負担の軽減に大きく貢献した 17，35，72，73，74)。モノレール運搬の作業性向上と安全

性確保の観点から乗用型モノレールの開発が進められ山4)、一方で、樹形改造と組

み合わせた樹上走行モノレールによる運搬・防除等の作業改善が試みられてい

る1日ロヘモノレール以外では、①急傾斜地でも走行できるその場旋回トラク

タ52)、②ポータブルウインチ装着自動車川、③乗用 6輪駆動車問、④ワムラスライ

ンキャリヤ83)、⑤エアリアルキャリヤ40)なども検討されているが、現状ではモノレ

ール運搬の代替手段とはなり得ていない。これらの他に、各種の運搬方式を対象

に排水溝をガイドとする運搬作業の無人佑に関する一連の研究がなされてい

る9，20ι47)。

オ.防除作業の機械化

病害虫の防除作業については、従来から広く動力噴霧機が使われてきたが、圏

内道を整備すれば自走式SSが導入できること、機械性能が向上して省力効果が大

きいこと、などから、最近ではカンキツ産地でもSS防除が徐々に増加してきてい

る以22品川3，7へまた、 SSの散布機構を基本に付加機能を装備した防除機として、

①散布薬液量を少なくした微量・少量散布機刷、②樹上走行モノレールを用いた自

動病害虫防除装置山3)、③無人運転が可能な誘導ケーブル式果樹無人防除機71)、④

運搬車に搭載できる改造型SS6)、などが開発されている。これらと別に、①急傾斜

地園の狭幅な園内作業道でも使用できる小型風筒式防除機31，60)、②根域制限栽培

を対象に回動式ノズルを用いて無気散布を行うパイプ誘導式防除用自動散布機問、

③うね立て栽培を前提に動力噴霧機を応用したホース搭載型の人力及び半自走式

防除機6)などの防除機械も開発・実用化されている。傾斜勾配が大きくて圏内作業

道の造成が困難な急峻傾斜地園では、防除作業の軽労省力化はスプリンクラーの

利用が基本であり、導入農家からは①重労働からの解放、②農薬被曝の防止、③

余剰時間の活用などの利点があげられている九病害虫の防除効果については、葉

裏への薬液付着が劣るためハ夕、ニ等の駆除に問題はあるものの、実用性は高いこ
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とが認められている 19，65，76)。薬液付着性を向上させるために、散布方法.散布条イ件牛

等に関する多〈の試験がなされている 1以

にj潅雀y水k、液肥散布、摘果剤散布、塩害除去、凍霜害防止などの多目的利用が可能

であり、総合的なスプリンクラー営農技術が構築されているω ，8九最近では、ヘ

ッドとパイプの位置を簡単に移動でき、葉裏への付着性も改良された極小型スプ

リンクラーが開発され、普及してきている 6，77)。

力.草管理の省力化

運搬、防除に次いで軽労省力化が求められているのが除草作業であり、園地管

理の荒廃化過程で防除作業とともに最終段階まで最小限の維持管理がなされる作

業である 5九管理作業で最も省力効果が大きいのは除草剤散布で刷、高齢化が進む

中にあってほとんどの生産農家で使用されている23)。除草剤を用いたカンキツ園

の草管理については多くの試験研究がなされており 15，56，57，問、高濃度少量散布法な

ど、より省力的な除草剤使用法の検討も進んで、いる弘田)。しかし、除草剤連用によ

る土壌生物相の悪化、細根量の減少などの弊害が指摘されており叩3)、草生栽培に

よる土壌有機物供給や土壌国粒形成の効果も損なわれる 62，7ヘ除草剤に次いで刈

払機を用いた草管理法が普及しており、刈払機は安全性の面から自由切断方式よ

り拘束切断方式が優れていること 85)、圏内作業道の設置に伴う草生部分の縮小等

で草刈り作業は大幅に軽労化されること32)などが報告されている。また、急傾斜地

園では乗用型草刈機等の使用が困難なことから、圏内作業道を足場に草刈り作業

ができる動力分離型刈払機と手押し式刈払機、地表面を浅く削って根こそぎ除草

する小型浅耕機なども開発されている 32，62)。平坦・緩傾斜地閣では大小様々な土壌

管理機や草刈機を用いた省力的な草管理が可能で、あり 5，40，41，91)、経営規模が比較的

大きい生産農家では乗用型モア等も導入されている 23，43)。最近では、樹冠下部を被

覆する防草シートや雑草の生育阻害作用を有する抑草剤などを用いた軽労省力化

技術が検討されている4九

キ.土壌改良の機械化

土作りは高品質安定生産の基礎となる管理作業であるが、園地土壌の堀上げ、

有機物や土壌改良資材の運搬・投入、土壌との混和・埋戻しなど重労働が多いこ
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ととその改良効果が収量・品質等にすぐに反映されにくいことから、園地荒廃化

の初期段階で管理放棄される作業の一つである刊。平坦.緩傾斜地園でで、あれば乗用

型.歩行型の各種深耕機.中耕機が使用可能でで、あるカがf口 M

斜地園では小規模な人カ深耕や客土が主体でで、あつて、あまり励行されていないの

が実態である。圏内作業道を設置することで急傾斜地園でもクローラ式の運搬

機・散布機などが使用できるようになって、堆肥・改良資材・配合肥料等の園内

搬入とその機械散布が大幅に軽作業化されるとともに、コイル式深耕機・歩行型

管理機などを用いた局所深耕も可能となる 32，40，問。より急峻で、テラス幅が狭い園

地でも、小型浅耕機、根切り機、エンジン深耕機などの小型管理機が開発されて

おり、やや効率は劣るものの土作りの簡便化が図られている62)。ややもすると、品

質偏重に伴う樹勢低下と労力不足による管理不良で隔年結果が助長される現状の

中で、より省力的な土壌管理・施肥管理の技術確立が急務となっている。

ク.収穫作業等の機械化

年間作業時間で最も大きい割合を占める収穫調製については、平坦・緩傾斜地

固では圏内道の整備による小型トラックの圏内乗り入れで、急傾斜地園では圏内

作業道の設置に伴う小型運搬車の利用で、収穫果実の搬出作業が大幅に効率化さ

れるo3日

ら即9)、収穫・せん定・摘果等の作業に利用可能なブーム式・シザース式などの高

所作業車が開発されており 37，38，49)、その省力効果も確認されているが払州、地形条

件による制約もあってカンキツ園ではあまり普及していない。また、これまでに

引きもぎ収穫や落果剤散布も含めた果実採収の機械化・ロボット化が数多く試み

られてきたが7，40，44，47，49，54，84)、現状では実用化の見通しが立っていない。

これら以外の作業でも多くの機械化技術が開発・実用化されており、①回動式

防除装置を搭載する汎用型作業車41)、②風筒式防除装置、送風式肥料散布装置など

を搭載できる高所作業兼用型運搬車問、③空圧式及ぴ電動式のせん定鋲22，32)、④圏

内作業道造成機4η、などが例としてあげられる。

(果樹試験場カキ・ブドウ支場 高辻豊二)
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カンキツの露地栽培に要する労働時聞は10a当たり 180時間程度で、そのうち収

穫・調製が全体の約3分の 1、摘果が約5分の lを占め、しかもこれらは作業時

期が限られることから、時期的にも労働力を集中させる必要がある。しかし、こ

れらの作業は機械化が当分見込めないうえに、季節的に集中した労働力の確保も
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社会的に困難な状況が増えてきている。

摘果については、摘果剤が開発され実用化しているものの、効果が不安定で産

地における利用は多くない。また、摘果剤の利用についても基本的には着果が非

常に多い場合に果実の量を早期に少なくして樹体の負担を減らすとともに、摘果

を容易にしかも労働力を少なくためと考えるべきであり、入手による摘果の補助

的な手段といえる。一部の消費ニーズを除けば、外観や大きさの揃った通常の出

荷基準を満たすため最終的な仕上げ摘果や樹上選果は人手に頼るしかない。

このため、摘果剤が十分使用できない状況下で経営規模の拡大を図るにはこれ

らの季節的労働力の確保と摘果や収穫労働力を如何に分散するかが経営上極めて

重要で、ある。

ア.品種構成

カンキツは品種によって収穫時期が異なり、露地栽培だけでも 9月から 3月ま

での幅がある。また、摘果の時期やそれにかかる労働力も異なる 1九品種選択の基

本はあくまでも適地適作であるが、その中で品種を選択して適切に組み合わせれ

ば、労働分散を図ることができる 1九特に最近は、枝変わりや交雑育種による新品

種が多数公表され、品種選択の幅が広がってきている。

たとえば、ウンシュウミカンと「不知火」の時期別労働時間を比較すると、ウ

ンシュウミカンは 1月から12月にかけて労働時間が増えていくが「不知火」は逆

の傾向であるI九この両者を組み合わせれば、 7月に作業が若干競合するものの、

年聞を通した労働時聞の平準化が図れる 11)。

ウンシュウミカンだけの収穫期に限ってみても、極ワセウンシュウの 9~10月

から普通ウンシュウの12月まで幅が広い。特に極ワセウンシュウは、ワセウンシ

ュウの生産過剰による価格暴落や収穫作業の集中を避けるためにワセウンシュウ

栽培地域で急速に増殖された。

極ワセウンシュウは昭和30年台にはすでに発見されていたが、その存在価値が

広く認められたのは昭和40年台中頃で、それ以降極ワセウンシュウの探索が県や

生産者団体で、本格的に始められた問。その結果多くの極ワセウンシユウの品種・

系統が発見・増殖され、生産量もウンシュウミカンの20%強を占めるまでになり、

果実品質など種々の問題はあるものの、収穫期の拡大による出荷時期や収穫労働
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カの分散に大きく貢献している。

イ.施設化

ウンシュウミカンの施設化は、最初は露地栽培果実の価格低迷により、それを

改善するための経営的に有利な栽培方式として広がってきた。初期は栽培技術が

未成熟であるうえ、資材費がかかるため、その広がりは極一部の地域に限られて

いたが、現在では栽培技術が確立されてきたこと、各種の補助資金によって施設

栽培を始めるに当たっての敷居が低くなっていること等から多くの産地で導入さ

れ、栽培方式としてほぽ確立している。このため、労働分散の手法として施設栽

培を取り入れることも選択肢の一つである。

ウンシュウミカンの施設栽培は、当初は1月加温でも菊花が安定しないうえ発芽

も不揃いになりやすく 17)、発芽・着花が不良のため加温を中止せざるを得ないこと

もあった。 1980年台中頃に結果母校の炭水化物(または糖)の測定や結果母枝の

水挿しによる着花予測技術が開発され8.9.20)、着花が得られることを確認してから

加温ができるようになった。その後、 BA斉tiによる発芽促進技術14.20.22)が開発され

ると共に花芽分化に関する研究が進み、花芽の分化は20
0

C以下の気温または地温、

及び土壌乾燥などにより誘導、促進され、その状態が長〈続くほど花芽数が増加

することが明らかとなった4ふ 13)。これを受けて土壌乾燥、断根や地下部冷却などの

花芽分化促進技術が開発され、加温開始期を前進させることが可能になり、現在

では 9月下旬加温3月下旬収穫から、 1月加温10月収穫までの幅広い栽培体系が

行われている。

ウ.完熟栽培

ウンシュウミカンの果実糖度は、果実をすべて樹上に着果させておいた場合に

はワセウンシュウで12月下旬-3月、普通ウンシュウで1月下旬-3月噴に最高

になる 1.19)。しかし、浮き皮の発生や鳥害、寒害などにより商品価値が低下するう

え、ワセウンシュウでは翌年度の着花が著しく減少することから問、通常は年内に

全ての果実を収穫しており、短期に集中的な労働力が必要で、ある。そこで、翌年

の着花への影響が少ない普通ウンシュウについて、被覆資材で、樹体を覆って烏害

や寒害を防いて収穫期を遅らせ、労働分散を図ることが試みられた則。その結果、
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寒害防止にある程度の効巣が認められたが、その効果が不十分なうえに価格的な

利点がないのに資材費がかかること等から普及するには至らなかった。

その後、ウンシュウミカンの価格低迷により、高品質佑による高価格をねらっ

た完熟栽培が検討されるようになった。その結果、浮き皮になりにくいSサイズ

以下でしかも寒害を受けにくいやや内なりの果実を全体の10-30%程度残して越

年させれば、すべての果実を残すよりも糖度がさらに高くなって商品性が向上す

るうえ、ワセウンシュウでも翌年への影響が小さいことが明らかとなり 2，3，12，15)、一

部で普及している。しかし、鳥害や寒害防止のために果実1個ずつに袋かけを行

う必要があり、労働分散という点での利点は小さくなっている。

中晩生カンキツは 1-4月に最も果実品質が高くなるが19，21)、寒害を回避する

ためや年末の贈答用に高値販売が期待できることから、多くの場合年内や1月上

旬に収穫している o このため、品種本来の果実品質ではないうえウンシュウミカ

ンと収穫労働力が重なってしまっている。そこで、品質が最も高くなる時期まで

樹上にならせておくことができれば、高品質果実が生産できるとともに労働分散

を図ることができる。中晩生カンキツの完熟栽培を取り組むにあたっては、寒害

を受けにくい園地の選定はもちろんのこと、袋かけやコモ掛などの寒害防止対策

が必要で、ある 10，1ヘ最近は、寒害防止効果に加えて外観が良くなって商品価値が向

上することから、無加温ハウス栽培も広がっている 1以 6)。

(果樹試験場カンキツ部 緒方達志)
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