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筆者らは前報までに傾斜地カンキツ園における土壌管理方法として，土壌の流亡防止と土壌の物理

性の改善を目的とした草生栽培の意義を指摘し，導入に際しての基礎資料を得ようと調査研究を行っ

てきた（２，３，４）。すなわち，草生は冬季には地温保持効果があり．寒害を助長するとは考えられ

ない。また，夏季における地表付近の温度上昇に対しては抑制効果を認めた。さらに南方産のパヒア

グラス草生においては、祥先の生育が非常に緩慢でミカン樹との要素競合は少なかった。特に葉中要

素含量はトールフェスク区や雑草区に比べて裸地区のそれに近く，草種選択に当たって有望種と考え

た｡そこで本報では.パヒアグラス草生によるミカン樹の生育と果実の収量及び品質について調査し，

合理的な草生栽培を導入するための資料を得ようとした。

材 料及び方法

試験地は花こう岩を母岩とする土壌に栽植さたワセウンシュウ園を利用した。1981年６月に西に面

した傾斜８度の緩傾斜地に宮川ワセウンシュウの２年生苗木を定植した。栽培はほぼ等高線に沿い．

その距離は2.25×2.25ｍとした。土壌管理の方法は，1984年４月にパヒアグラスとトールプェスク

を株分けで移植し雑草区とともに年間を通しての被覆作物とした。さらに，従来からの土壊管理法と

して敷わら区を設置し、その量は10ａ当たり２ｔとした。裸地区は年間を通して常時中耕による除草

を行った。

ミカン樹の育成調査は草生栽培区を設侭した1985年より開始し，調査日は１２月初旬とした。試験に

使用した樹は，各区６本のなかから中庸な樹３本を選び追跡洲青した。なお，1990年までの６カ年間

は樹高と幹周の調査を行い，1987年より樹冠容積の測定を加えた。さらに1986年以降果実の収量及び
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ミカン樹の生育を樹高，樹冠容積

及び幹周別に示すと図－１，２，３

と表－１，２，３のとおりである。

試験開始後２年目の1985年の樹高か

らみたミカン樹の生長については，

パヒアグラス区と敷わら区がわずか

に低く，裸地区との差はそれぞれ

１１．０cm(8.7％)，１２．７cm(１０．１％）

減であった。３年目以後の1986年か

ら1990年までの５年間は，各処理間

において差が認めれた。特に裸地区

と敷わら区の差が大きく，1987年と

1989年における両区の差はそれぞれ

20.0cm(16.4％)，１３．３cm(10.4％）

減であった。樹冠容積の増大の推移

を年次別に示すと図－２と表－２

のとおりである。試験開始４年目の

1987年には裸地区が他の処理区に比

べてわずかに高く，その差は７年目

の1990年までほぼ同じ傾向で推移し

た。なお，７年目の1990年における

裸地区と他の処理区との差は，バヒ

アグラス区，雑草区及び敷わら区で

それぞれ0.22㎡(１１．９％)，0.33㎡

(17.8％)，0.28㎡(15.1％)減であっ

た。幹周の肥大の推移を年次別に示

すと図－３と表－３のとおりであ

１９８５１９８６１９８７１９８８１９８９１９９０

図－１処理の相違が樹高に及ぼす影響
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品質も合わせ調査した。

果実の色調測定は，収穫日の10月26日か27日のいずれかに行った。測定方法は各区から無作為に３０

個取り出し果頂，赤道及び果梗の３部位について，デジタルカラーメーター（東京電色製TC3600P

型)で測定した。なお，調査に使用した果実は果実の分析にも用いた。果汁中の糖と酸の分析は，Ｂｒｉｘ

法と滴定法によった。施肥については愛媛県の慣行により施用し，特に草生栽培を考慮した増肥は行

わなかった。
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図－２処理の相違が樹冠容積に及ぼす影響
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図－３処理の相違が幹周に及ぼす影響
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る。試験開始２年目の1985年に

は，裸地区と他の処理区との間に

わずかに生育差がみられた。すな

わち，裸地区と敷わら区，パヒア

グラス区及び雑草区との差はそれ

ぞれ0.2ｃｍ(1.6％），1.5ｃｍ(11.8

％)，1.8cm(14.2％)減であった。

７年目までは処理区間において，

年次による肥大差がわずかに認め

られ，ほぼ２年目の生育差のまま

推移した。また，７年目の結果を

みると，処理間において有意な差

は認められないが，裸地区，敷わ

ら区及びパヒアグラス区に比べて

雑草区が僅かに低く，とくに裸地

区と比べて2.9ｃｍ(１２．２％）減で

あった。

果実収量の推移を年次別に示す

と図－４と表－４のとおりであ

る。1981年から1985年の５年間は

無結実の状態で樹の生長量を計

り，1986年から結実させて収量の

調査を行った。結実初年度の１９８６

年には，裸地区の収量が他の処理

区に比べて最も多かった。また，

２年目におけるその差は敷わら

区，パヒアグラス区及び雑草区で

それぞれ2.6kg(１９．５％)，6.8ｋｇ

（51.1％），6.8kg(51.1％）減で

あった。また，７年目における裸

表－１土壌管理法の相違が宮川早生の樹高に及ぼす影響（c､）

測定年度

処理区

1 985’８６’８７’８８’８９’９０

裸地区126.0157.7121.7*ａ150.0128.3ａ136.0

パヒア区115.0139.3114.0aｂ137.0113.3ｂ124.7

雑草区126.7133.3119.3aｂ139.3118.30ｂ124.7

敷わら区113.3142.3101.7ｂ139.0115.0ｂ１１７．０

＊ダンカンの多重範囲検定（５％有意水準）

表－２土壌管理法の相違が宮川早生の樹冠容積に及ぼす影響(nf）

処理区

１９８７

裸地区１．２３

バヒア区１．０５

雑草区１．１１

敷わら区０．９４

測定年度

’８８

1．６８

１．６１

１．４０

１．５２

’８９

1．６６

１．２８

１．４５

１．４０

'９０

1．８５

１．６３

１．５２

１．５７

表－３土壌管理法の相違が宮川早生の幹周に及ぼす影響（c､）

測定年度

処理区

1985’８６’８７’８８’８９’９０

裸地区１２．７１５．８１８．７２１．０２２．８２３．７

パヒア区１１．２１４．６１６．７１９．８２０．９２２．０

雑草区１０．９１３．８１５．６１８．８１９．７２０．８

敷わら区１２．５１５．６１７．８１９．６２１．２２２．８

地区と処理区間の差は２年目と比べて小さく，敷わら区，パヒアグラス区及び雑草区でそれぞれ6.6

kg(25.7％)，5.8kg(22.6％)，4.6kg(17.9％）減であった。さらに，1990年までの５年間の累計でも

裸地区の収量が最も多く，次いで敷わら区，パヒアグラス区，雑草区の順であり，その差はそれぞれ

17.3kg(19.6％)，23.8kg(16.9％)，32.4kg(36.7％）減であった。

果実の品質を示すと表－５と６のとおりである。果実重や果皮重は前年の結実状態や摘果の程度，
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9.313.3.画１１．８２８．３２５．７88.4

5.3６．５ｂ１０．５２２．５１９．９64.6

3.8６．５ｂ６．５１８．２２１．１56.0

5.6１０．７８ｂ１２．７２３．０１９．１７１．１

３０

２５

収２０

または隔年結果等による影響で年に

よる差が大きい。検定による有意差

は認められないが，雑草区における

果実重は他の処理区に比べて大きく，

果実の横径と縦径も処理間で最も

大きかった。しかし，果径指数にお

ける差は，裸地区を除いて他の処即

区との間に有意な差はなかった。果

実の色調を示すａ値は，果頂部で裸

地区の伸びが良好であり，敷わら区

で他の処理区に比べて低い値を示し

た。赤道部のａ値も果頂部と

賜
皿
５

量
（
蛇
）

０

1986１９８７１９８８１９８９１９９０

図－４処理の相違が収量に及ぼす影響

表－４土壌管理法の相遮が宮川早生の果実の収量に及ぼす影響

果皮重果皮率

（９）（％）

ほぼ同様の傾向を示し，裸地区

の伸びが良好であり，敷わら区処理区

と雑草区で低い値を示した。果

柄部のａ値は着色が不良でい裸地区

ずれの処理区も低い値を示しパヒア区

た。しかしながら，裸地区にお雑草区
ける伸びがわずかに良好であ

り，他の処理区でそれよりも低一敷わら区

果実収量（kg）

１９８６’８７’８８’８９’９０累計

着色（ａ値）

果頂部赤道部果柄部

－２０－

横径

(c､）

＊ダンカンの多重範囲検定（５％有意水準）
い値を示した。1989年と1990年

表－５土壌管理法の相違が果実品質に及ぼす影響

果重

(９）

縦径

(c､）

裸地区109.118.7１６．８6.3ａ5.0ａ1.26ａ17.2ａ13.0ａ8.5ａ

敷わら区１０７．５．２０．３１８．８6.4ａ5.2ｂ1.24ｂ12.lｂ7.0ｃ5.2ｂ

パヒアグラス区109.9１９．７１７．９６．４ａ5.2ｂ1.23ｂ１５．２ａ９.lbc5.5ｂ

雑草区126.1２２．９１８．２6.7ｂ5.4ｃ1.24ｂ15.3ａ7.3ｃ3.8ｂ

ＮＳＮＳＮＳ

果径

指数

Duncanの多重範囲検定法により同一文字間には５％水準で有意差なし

ＮＳすべての処理間には有意差なし



の糖含堂は，雑草区が他の処理区に

くらべて僅かに低い値を示した。ま

た,酸含量は裸地区が他の処理区よ

りも低い値を示した。

表－６土壌管理法の相違が糖及び酸に及ぼす影響

糖度滴定酸度

（Brix）（％）

1989１９９０１９８９１９９０

考 察
裸地区9.6ａ ９．４aｂ１．１４ｂ0.93Ｃ

筆者らはこれまでに土壌管理法の敷わら区9.1aｂ9.5ａ1.16ｂ1.13ａ
相違が地温や表層付近の気温に及ぼ

パヒアグラス区９．３aｂ９．５ａ１．２０ａｂｌ､Ｏ２ｂ

す影響について報告した（２，３）。

草生栽培を導入するにあたっての問雑草区8.9ｂ9.2ｂ1.29ａ1.05ｂ

題はカンキツ根と草の根が養水分をDunCan多重範囲検定法により同一文字間には５％水準で有意差なし
めぐって競合することである。そこで，前報では草による要素吸収量とミカン樹の葉中要素含量の関

連を調査した結果，トールフェスク草生に比べてパヒアグラス草生が要素吸収をめぐって競合が少な

くほぼ目的にかなっている有望な草種と考えた（４）。慣行法で栽培されるカンキツ園に草生栽培を導

入した場合，草生が果実の収量や品質に及ぼす影響は重要である。そこで本研究は，試験開始後のミ

カン樹の生長と果実の収量及び品質について追跡調査して，合理的な草生栽培を導入するための基礎

資料を得ようとしたものである。

土壌管理法の相違によるミカン樹の生長についてはすでに江口らや坂本らにより報告されている

（６，１１)。それらの試験では裸地区に比べて草生区や敷わら区の幹径肥大や樹冠容積の増大がすすん

だとして，草生栽培の利点を指摘している。本試験においては，これらの報告とは異なった結果を示

した。すなわち，樹高，樹冠容積及び幹周のいずれにおいても裸地区が最もすぐれており．他の処理

間においては雑草区の生長が僅かに劣っていた。井上ら（５）は１年生樹の栽培７－９カ月後の生

体重と乾物重及び肥料要素吸収量は高温ほど大きくなり，その温度は25℃から30℃にあるとしてい

る。ミカン樹の生長に及ぼす影響については，春季から７月にかけての窒素栄養が強く影響する(11,

12)。また，石田ら（６）は未結果樹の夏肥重点施用が，春肥や秋肥の重点施用量に比べて樹体風乾物

重を大とし，また３要素含有量も高くなった。草生栽培では慣行施用量を基準にして，草による要素

吸収量に見合った施肥丘の増加を行わなければ草による要素吸収が多くなり，ミカン樹の葉中要素含

量においてもその影響が出て来る（４）◎肥料施用時期を，春と秋の２回とした慣行の施用法による草

生栽培においては，春季から夏季にかけての草による要素吸収が大きく，樹の生長を阻害したと考え

られる。このことは，施肥量を同じにした草生法と裸地法のウンシュウミカン幼樹の比較で裸地法が

樹の生育量，収丑ともにすぐれたとする岩本ら（７）の報告とも一致している。草生園では，春肥窒

素の相当量が草に吸収されるため，春肥施用量を多くする必要がある(15)。さらに，要素吸収量が高

まる夏期の施用や要素競合時期の増肥の方法，とりわけ，窒素施用量の増量と施用時期については十

分な検討を行う必要がある。

要素の施用形態や土壌水分含量が果実の収量や品質に及ぼす影響についての報告は多い（1，１０，

－２１－



１２，１４，１６，１７)。果実の収丑は，樹冠容積の増大が密接に関係しているものと思われる(13)。また，

樹体重の多い樹の収量は多く，長年月の夏肥の無施用は果実収量を減じる(16)。さらに，粘土の少な

い粗粒質の土壌では，樹の生育，収量ともに不良で，果実の糖も酸も少ないとの報告もある(１５)。本

調査においても大型機械による開園で，腐食に乏しい背薄な花こう岩土壌に植え付けた幼木の初期生

育は不良であった。さらに，調査期間を通して，夏肥の不施用や草による要素吸収量に見合った増肥

を行わなかったこと等が草生区のミカン樹の生育を阻害したと考えられる。したがって，樹冠容積の

大きい裸地区に比べて草生区の収量が低下したものと思われる。

果実の品質は,草生区と敷わら区において裸地区に比ぺて果皮の着色が遅れる傾向がある(13,17)。

また，大東ら（９）は短時間の土壌管理法の相違で果皮の赤色の強さを示すa値は裸地区が最も高

く，次いで敷わら区であり，草生区はこれら２処理区より大幅に低かったと報告している。本調査

における1989年と1990年の２カ年の果実の着色については，裸地区のａ値の伸びが大きかったが他

の処理間においては明らかな差はなかった。これらのことから果実の着色は裸地区で優れるが，草生

やマルチ間では草種の違いや土壌条件あるいは栽培管理の相違等によって着色に差を生じるものと思

われる。果汁中の糖度は裸地区が草生区や敷わら区よりも高かった。また，遊離酸含量は，裸地区が

明らかに低く，次いで草生区，敷わら区の順であった(9)。また，坂本ら（13)は，試験開始７年目

から３カ年間の果汁中の酸含量を調査して，裸地区が他の処理区に比べて明らかに低かったと報告し

ている。このように果実の品質においては，裸地区で草生区や敷わら区よりも優れているとの報告が

多い。本調査の1989年と1990年の２カ年の糖度及び遊離酸含量をみると，糖度においては裸地区，敷

わら区及び草生区の処理間による明らかな差はなく，雑草区において僅かに低かった。酸含堂をみる

と，両年とも裸地区が最も低く，他の処理間における差は年により異なり，一定の傾向を示さなかっ

た。しかしながら，裸地区の遊離酸含量が他の処理区に比べて低い値を示したことは，糖酸比を高め

る結果となり，果実の成熟が僅かながら進展していると思われる。このように糖含量は．雑草区を除

き一概に裸地区が高いとはいえない。しかし，遊離酸含量においては，大東，坂本らの報告とほぼ一

致し，土壌管理法の相違の影響が現れはじめたものと思われる。

摘 要

カンキツ園におけるパヒアグラス草生栽培において，樹の生育と果実の収量及び品質について調査

して，合理的な草生栽培を導入するための基礎資料を得ようとした。

１．ミカン樹の生育は，樹高，幹周ともに草生栽培開始初期の影響を強く受けた。すなわち，２年

目の調査において，養水分の競合が少ないとみられる裸地区の生育が他の処理区に比べて優れて

おり，以後７年目まで有意に推移した《，また，４年目から７年目にかけての樹冠容積においても

裸地区が優れた。

２．果実の収量は，幹周の肥大と樹冠容積の増大が強く影響し，裸地区における収量が多かった。

また，処理区間においては，幹周の伸びと樹冠容積の増大が比較的小さかった雑草区の累計収量
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が少なかった。一方，パヒアグラス区においては，初期の収量は少なかったが収穫３年目以降の

累計収並は．ほぼ敷わら区に近い収且となった。

3．果実の色調は，果頂．赤道及び果柄の３部位のいずれについても裸地区のａ値の伸びが良好

であった。一方，パヒアグラス区は、敷わら区や雑草区よりもａ値が高く，果実着色は裸地区

に次いで早く進んだ。

4．果汁中のＢｒｉｘは．裸地区，敷わら区及びパヒアグラス区の３区で雑草区よりも高かった。酸

含堂は,敷わら区,パヒアグラス区及び雑草区においては年により異なり一定の傾向を示さなかっ

た。しかしながら，裸地区においては両年ともその値が最も低く，結果的に糖酸比を高めた。
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Summary

Inordertointroduceareasonablesodculturesystemeffectofsomesoilmanagementsonthe

treegrowth,productivityandfruitqualityofsatsumamandarinwasexamined

lろTreeheightandtrunkcircumferencｅｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｉｎｄｅｘｅｓｏｆｔｒｅｅｇｒｏｗｔｈ・Thelargerthe

treesatthebeginningoftheexperiment，ｔhoseindexeshadatendencytobehigherfromthe

secondyeartotheseventh･Treesinthecleanculture，wheretherewasnocompetitioninthe

nutrientsabsorption,ｗｅｒｅlargest・Afterthefourthyearthecanopyvolumeinthecleanculture

becamegTeatest、

２．Fruityieldspertreewerealsohighestinthecleanculture,whilelowestinthemiscellaneous

weedplot,wheretrunkcircumferencesaswellasthecrownvolumesweresmallest,Intheplotof

bahiagrass，theyieldsweresmallatfirst，However，fromthethirdyearthecumulativeyield

increasedandbecamenearlyequaltothatofstrawmulchingsystem、

３．Fruitcolor('a，value)wasmostadvancedinthecleanculturebeingfollowedbythebahia甑ass

plot、

４．Themiscellaneousweedplotshowedlowtotalsolublesolidscontentofthejuice,butthere

wasnodifferenceamongtheotherplots,Thecleancultureshowedthelowestacidityofthejuice

andthehighestsugartoacidratio･Amongstrawmulchingsystem,bahiagrasssodcultureand

miscellaneousweedplot,therewerenosignificantdifferencesinthejuiceacidity．
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