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Summary

　 Wc 　devcbped 　 a　 tTanspiration 　 measurcment 　 sys1em 　 for　 satsuma 　 mandarin 　 trees 　 to　 analyze 　 wa1er 　 movemcnt

under 　a　mulching 　sheet 　cu ｝tivation　system 　in　sumlner ，　and 　showed 　that ［hc　daily　averagc 　water 　loss『rom 　a　trce
阻 nged 　from 　22 −251itcrs 　in　Sep［crnber ．　These　data　indicatcd　that　 most 　 of 　thc　 wateT 　 absorbed 　from 　 roo 【s

cvapoTatcd 　from　 leaves　 and 　the　amount 　 of 　water 　 stored 　in　fru［t　 was 　 slight ．　The　transpiration　rate 　changcd

depending　on 　thc　weathcr 　conditions ，　showing ［he　highest　co τrelation 　to　the　sola τ radiation 　among 　air　tcmperatuTe ，
humidity 　and 　solaT 　radiation ．　As　the 　soil　watcr 　concentration 　was 　dccreased　by　mulching 　cultivat め n 　using 　porous
shcets ，　the　transpiration　rate 　from　tTee　lcaves　was 　decreased　O　to　40％ from　that　of　lrees　undcT 　the　non −

mulching

cultivation ，　 wi 【h　 a　15％ dccrcase　on 　average ，　The 　arrlount 　 of 　water 　evaporation 　from　 soil　surfacc 　covered 　with

porous　mutchi 冂 g　sheets　was 　ca 　30％ of 　that 　from　bare　soil ．

キ ーワ ー
ド　 ⊥ 壌 面蒸 発，蒸散 量，気象条 件，マ ル チ 栽培，ウ ン シ ュ ウ ミカ ン

緒 　　言

　 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン 樹 は，水分 ス トレ ス に よ り果 実糖度

が 上 昇 す る こ と が 知 ら れ て い る．水 分 ス ト レ ス を か け る

手法 と し て 199〔〕年代か ら 多孔質シ ートを地面 に 敷設 す る

マ ル チ 栽培が 開始 さ れ （［［1田 ら，1990），現 在で は 農家 で

も広 く用い ら れ る よ うに な っ た ．し か し，夏期に 雨 が 少

な い とマ ル チ 被覆 に よ り樹体 に 水分 ス ト レ ス が か か りす

ぎ，果実 の 成熟 に 伴 っ て 糖度 が 上昇す る
一一・

方 で 酸度が 減

少 しに くい こ とや，連年 マ ル チ を 行 う こ と に よ り樹 勢 が

低 ドす る な ど の 問題 も出て きて い る，こ れ ら を防止 す る

た め，マ ル チ の 除 去 時 期 （坂 野 ら，1996），灌水方法 ・
灌水

時 期 （中 里 ・
岸野，〔999），施肥時期 の 検討 （新堂 ・岩切，

1993）な ど様 々 な 工 夫が 行 わ れ て い る．また ，近年，マ ル

チ と灌水
・
施肥技術を組 み 合わ せ た 「周年 マ ル チ 点滴灌水

同時施肥法 」が 開発 さ れ，マ ル チ の 下に 点滴 チ ュ

ー
ブ を

敷設 し灌水が 随時 で きるよ う に して い る （森永 ら，2004＞
　 こ の よ う に マ ル チ 栽培で は樹 体 を 乾燥 させ る た め ，従

来 の 無被覆 栽培 に 増 して 水管理 が 重 要 で あ る，無被覆栽
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培 に お け る カ ン キ ツ 樹 の 要水量 は ，こ れ ま で ラ イ シ メ
ー

タ 法 （鳥潟 ら，1963），熱収 支法 （豊 田 ら，1963；町 田 ら，

1976），土壌水分減少法 （竹中 ら，1966），チ ャ ン バ ー法（加

藤 ら，1968）な と様 々 な 測 定 手 法 を 用 い て の 報告例 が あ

る．しか し，マ ル チ 栽培環境下 に お け る樹 体 の 基 礎 的 な

水 分 動 態 に つ い て は 検討例 が 少 な い ．そ こ で ，今 回，蒸

散 測 定 の た め の モ デ ル 装 置 を 作 成 し，マ ル チ を した 際 の

ウ ン シ ュ ウ ミカ ン 樹 の 葉か らの 蒸散 お よ び 土壌か らの 蒸

発 散 に つ い て 検討 し幾 つ か の 知見を得 た の で 報告す る．

材 料 お よ び 方 法

通 気 式 樹 体 蒸 散 計 測 シ ス テ ム

　蒸散 を 測定 す るた め に 通気式樹体蒸散計測 シ ス テ ム を

作成 した ．装 置 の 概 略 を 第 1図 に 示 した、ウ ン シ ュ ウ ミ

カ ン 樹 （8年生 （2003 年時 ），品種 ：目 南 1号 ）を供試 し た．

こ の 樹 は，2002 年 12 月時点 で は 樹冠 の 平均直径 193

cm ，高さ 148　cm ，樹容積は 3．08　m3 で あ っ た，ハ ウ ス の

吸 気 側 は ウ レ タ ン マ ッ トと し，自由に 空気 が 取 り入 れ ら

れ る よ うに した．排気側 は ハ ウ ス 中の 空気が ダ ク トを通

じ換 気 扇 か ら排出 さ れ，排気 口 の 風 速 が 約 7m ・sec
− 1

に

な る様 に 通気 量 を 調節した、吸気側 と排気側 に 温 湿 度セ

ン サ ーを設置 し，樹体 の 蒸散量 ＝（体積当 た り の 出 口 側の

空気 に 含 まれ る水蒸気 の 量 一入 り口 側 の 水蒸気量 ）x （排
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第 1 図　通 気式蒸散 測 定 装置 の 概 要

気 され た 空 気 の 体 積 ）に よ り推定 した ．

　地 面 に は，ビ ニ ル を 敷 き土 壌 か ら の 水 の 蒸発 を 防止 し

た．また，装置内に 日射計 （DeltaOHM 社製 LP9021RAD ）

を設置 した ，測 定 は 2003 年お よ び 2004 年 7 月 一・1〔〕月の

4か 月間行 っ た．

鉢 植 え 樹 の 乾 燥 試 験

　樹体 の 乾燥 と蒸散量 との 関係 を 調査す るた め，鉢植 え

樹 （4年生 吠 津 4号
’
）の 灌水 を 控 え て 樹 体 を乾燥 させ，葉

か ら の 蒸散量 を ポ ロ メータ （LI
−COR 社製 L【−1600），水

ポ テ ン シ ャ ル を プ レ ッ シ ャ
ー

チ ャ ン バ ー法 （PMS 　instru−

ment 　Co ．）で 測 定 した．

マ ル チ 栽 培 と 裸 地 栽 培 と の 比 較

　マ ル チ栽培 を行 っ た と き の 葉 か ら の 蒸散量，土壌水分

お よ び 光環 境 を 調 査す る た め に，近畿中国四 国農業研究

セ ン タ
ー

圃場植栽の ウ ン シ ュ ウ ミカ ン 樹 （7年生
‘

興津早

生
’
）に 7 月 下 旬 に マ ル チ 被覆を 行 っ た ，葉 か ら の 蒸散 は

上 述 の ポ ロ メ
ータ，土 壌水分 は 土壌水分 計 （Profile　Probe：

PR1 型 Delta．　T　Devices社 製 ）を用 い ，1〔〕cm 間 隔 で 深 さ

10−−40 　cm の 測定を行 っ た．日射量は 日射セ ン サ ー（Delta

OHM 社製 HD9021RAD ／C）に て 樹冠外側の 直射日光 が 当

た る と こ ろ （樹冠外 ）と，樹 の 主幹付近 で 地面 か ら約 10

cm の と こ ろ （樹冠下 ）で 測定を行 っ た．

土 壌 か ら の 蒸 発 量 の 推 定

　 土壌表 面 か ら の 蒸発量 の 測定 は ，2004年 7月 ド旬 に 行

った．5｛〕OO 分 の la の ワ グ ネ ル ポ ッ トに 供試 カ ン キ ツ 園

と 同様 の 花崗土 を い れ ，水で 満 た し た 後，ポ ッ トの 下 部

の ゴ ム 栓 を は ず し て 水 を抜 き，1時 間 後 に ポ ッ トの 重 量を

測 定 し，基準 の 重 さ と した．こ れ を 日 の 当 た る と こ ろ に

静 置 した ．1 日 1回 ポ ッ トの 重量を測定 し，減 少量 を そ の

日の 水の 蒸発量 と し，測定後 に 基準重量 に な る ま で 水 を

加 え た ．ま た ，ワ グ ネ ル ポ ッ トの 上 壌表面を 多孔 質 シ ー

ト（A ．デ ュ ポ ン 社製 ： 厚 さ 0．16mm ，両面 と も白，　 B，

明和 グ ラ ビ ア 社 製 ： 厚 さ 0．2〔｝mm ，表が 白，裏が 黒 ）で 被

覆 し，無 被 覆 の 場 合 と 同様 に 重量測定を 行 っ た．さ らに，

土壌水分 と 土壌面蒸発 と の 関係 を 求 め る た め に ，土壌水

分 を TDR 土壌水分 測 定器 （藤原製作所社製 TDR −251A）

を 用 い て 測定 し た ，

結 　 　果

樹 か ら の 蒸 散

　通気式樹体蒸散計測 シ ス テ ム に よ り樹 か らの 1 日の 蒸

散量を測定 した と こ ろ，8月が最 も多 く，次い で 7月，9

月 で あ り，10月 は少な か っ た （第 1表 ）．次 に ，蒸散量 と

気 象要 因 （日射 量 お よ び 温 度 ）と の 関 係 を 調 査 し た （第 2

表 ）．重相関係数 は，い ずれ の 年で も 0．92以上 あ り，日射

量 と温度 に よ り蒸散量 が説明で き る と考 え られ た．ま た ，

日射量 と温度の 偏 相 関係 数 を 比較す る と，い ず れ の 年 で

も 日 射量 の 方が 高か っ た．な お，果 実の 収穫量 は 両年と

も 16−20　kgで あ り，こ れ に摘 果 重量 を加 え て も 20〜25　kg

第 1 表　8年生
‘
目南 1号

’
の lH 当 た りの 蒸散 量

z

一 一

一

2003
平均 　 　 25．0
最大 　　 43．9
最小 　　　0．031

．154
．80
．0

22．439
．90
．012

．122
，70
．O

2004
平均 　 　 29．6
最大　　 45．5
最 小 　 　 　7．437

．058
，43
，0

25ユ

52．60
．0

42020013

z
単位 はliter

第 2表　蒸散量 と日射量お よ び 温度との 関係

　 　 　 　 　 　 　 目　　　 2003　　　　2004
　 　 　 　 　 　切 片 　

一14．4 　 −27．6
偏 回帰係 数 　 XIz 　 9．87E−041 ．04E−03
　　　　　　 ×2Y　　　2．00E −Ol　l．14E ＋00

　　　　　 重 相関　　0．924　　0，946
相 関係 数 偏相 関（xD 　O．889　　G．900
　　　　　偏相関（x2 ＞　0．463 　　 0．623
z

装 置 内の 1 日の 日射量 （Wm
−2
）

Y
測 定 装置の 入 り口付近 の 平 均 温度 （℃ ）
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第 2 図 水ポ テ ン シ ャ ル （ψ max ）と ボ ロ メ
ー

タ に よ る ポ ッ ト植

え 4年生
「
大 津 4 号

’
の 葉か らの 蒸散量 と の 関係

＊ ＊1％ レ ベ ル で 有 意で ある こ とを示す （n＝22）．
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第 3 表 　マ ル チ被覆 に よ る 7年生
‘
興津早生

’
の 蒸散量 の 変化

マ ル チ

測 定 日 蒸 散 量
Z
　 SD 蒸散量

　 　 　 　 　比 凖

SD 　 （マ ルチ憮 被覆 ）

8 月 12 日

8 月 16 日

8 月 21 日

9 月 3 日

9 月 9 日

　平均

2．32L402

．685
，122
，572

．82

0．560
．310
，34LO80

．53

L411

．242
，583
、582
，762

，32

0，220
，830
，860
，931
．16

0．6090
．8860
．9630
．7001
．0740

，846
z
ポ ロ メ

ータに て 測 定，単位 は μ g・cm
−2・sec

−L

　 　 0．12
　 璽
　 ） 0．10
　 咽酬
　 潔 0．08

　 90 ．06
　 TAS

　 翼 0、04

　 田
0、02

　
一

〇．00
　 　 　 　 　 　 無 被覆　　 　 　マルチ（A ）　　 　 マルチ（B ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　被覆 の 方法

第 3 図　多孔質 マ ル チ 被覆 に よ る．十壌面蒸発量 の 減少 （A ．デュ
　 　 ポ ン

．
社製，B ．明和 グ ラ ビ

．
ア 社製 ）

　　 誤 差 線 は標準誤差 （n ＝3）

璽 D・14

臻・．12

蓉・・1・

震 ・．・8

｛・．・・

§ 。．。4

端 。．。2
粤 o．DO
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’2
）

第 4 図 　日射量 と土壌面 蒸発 量 との 関係

　　
牀1％ レベ ル で有 意 で あ る こ とを示 す （n＝18｝．
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第 5 図　土壌水分 と十壌面蒸発 量 との 関係

　　 槻 ％ レベ ル で 有意で あ る こ とを示 す （n ＝25）

で
．
あ っ た ，

40

　 ポ ッ ト植栽樹 を 使 っ て 水分 ス トレ ス の 程度 と蒸散量 に

つ い て検 討 した と こ ろ，水分 ス トレ ス に よ り蒸
．
散量が 少

な くな る 傾向 に あ り，蒸散量 と水分 ス トレ ス の 間 に 有意

な 相 関が 認 め ら れ た （R2 ＝ 0．885）（第 2 図 ）．

　ま た ，実際の 栽培 圃 場 に お い て ，7年生
‘
興津早生

’
を

使 っ て マ ル チ 栽培 を行 っ た場合の 測定事例 て は，マ ル チ

を した 方 が 0−40％ 平均 15％ 蒸散量が 少 な くな っ た （第

3表）．

土 壌 か ら の 水 の 蒸発

　 土 壌 水分が 潤沢 に あ る 場合，無 被 覆 の ワ グ ネ ル ポ ッ ト
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第 6図

8f21 　　8f26　　8／31　　9／5　　9〆10　　9f15　　9／20

　 　 　 　 測 定 月 日

マ ル チ 被覆が土 壌水分含量に 及ぼ す影響
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第 7図　 マ ル チ 被覆が 7年生
‘
興津早生

’
の 樹冠内外の 光強度 に 及

　 　 ぼ す影響

　　 誤 差線 は標準 誤 差 （n＝3）
　 　

t
日射 セ ン サ

ーの 向 き

で は 1 日 の 蒸散量 は 平均 80g で あ っ た ．一
方，シ ートを

土壌上面 に 被覆をす る こ と に よ り，い ずれ の 多孔質 シ
ー

トで も蒸 発 量 は 無 被 覆 の 30 ％ 程 度 に ま で 減 少 した （第 3

図 ），

　次 に ，土壌 面蒸発 と環境条件 （気象お よ び
．k壌水分 ）に

つ い て 検討 した結果 ，日射量 （R2＝0．689）（第 4図 ）お よ び

土壌水分 （R2＝0．750）（第 5図 ）との 間 に 正 の 相関が認 め ら

れ た．

　 ま た ，実際 の マ ル チ 被覆を 行 っ て い る 圃場 で 計測 を 行

っ た結果，土壌水分含量 は 無被覆 で は 深 さ 10cm の と こ

ろ で は 非常 に 高 く45−50％，深 さ 20−　3．　0　 cm で は あ ま り変

化が 無 く30％ 程度 て 推移 し，40cm の と こ ろ で 再 び 高く

な り 45％ 程度で 推移 した．マ ル チ を した場合，地 表近 く

は 20％ 前後 と低 い の に 対 し，深 さ 3〔〕cm か ら高 くな り，

4Dcm で は 無被覆 と ほ と ん ど 差 が な か っ た （第 6図 ）．

　
一

方，光量 は 樹幹下 で は 無被覆 マ ル チ 被覆 の 場合 と

も，10分の 1程 度 に な っ て い た ．た だ し，セ ン サ
ー

を 下

に 向 け て 散乱 光 を測 定 し た と こ ろ，マ ル チ を し た 方 が 無

被覆 の 場合 よ り も 3倍以上光強度 は 高 か っ た （第 7 図 ）．

こ れ らの 傾向 は，晴天 日で も曇天 日 で も同様 で あ っ た．

考　　察

　豊 田 ら （1963）は ，熱収支法 に て ミ カ ン 園の 要水量を測

定 し，果樹園の 要水量 を決 め る 場 合に 重要 な 指標 は ，気

温 よ り も 囗射 で あ る と 考え られ る と 考察 し，気温の み か

ら推定 す る場合 に は 日照 率 も配慮 す る必 要が あ る と して

い る．今回 の 結 果 で も，蒸散 量 と 気 温 お よ び 日射 量 の デ ー

タ を 使 っ て 重 回帰分析 を行 っ た 結果，蒸散 量 と 日射量 の

偏 相 関 係 数 は 気温 の 場 合 よ り もい ず れ の 年 で も高か っ た

（第2 表）．

　蒸 散 に よ り葉か ら放出 され る水 の 量 と果 実 に 蓄 積 さ れ

る水量 の 比 較 は，トマ ト（中 dl・山中，1975），キ ュ ウ リ

（古 在 ら，1982）で 行 わ れ て お り，葉 か ら蒸散す る水 の 方 が

果 実 に 蓄 積 す る水 の 量 よ り も圧 倒 的 に 多 い と し て い る 、

今回，ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン で も，収量 が 16〜20　kg で あ る の

に 対 して ，9月の 1日 当た りの 平均蒸散量 は 22−25　litcr

で あ っ た こ と か ら，根 か ら吸収 され た 水の ほ とん どが葉

か ら蒸散 した と考 え ら れ る、

　次 に 水分 ス トレス を与 え た 時 の 樹体 の 水 分 収 支 で あ る

が，問苧谷 ・町田 （1977）は ，鉢植 え 樹 を用 い て 水 ス トレ ス

に よ り蒸散量 が 減 少 す る こ と を明 ら か に し，葦澤 ら

（1983）もウ ン シ ュウ ミ カ ン 樹 の 葉 の 蒸散速度 を オ ートポ

ロ メ
ー

タ で 測定 し，果実 の 肥大停止時 の 日中蒸散速度は

適湿樹の 約 2分 の 1で あ る こ とか ら，オ ートポ ロ メータ測

定 に よ り灌水時期 を 決 め る と良い と して い る．ま た，間

苧谷 ・町 田 （1980）は圃場に 栽植 され て い る 樹を 用 い て ，夏

期の 水分 管理 と果実品質の 関係 に つ い て 検討 し，水 ポ テ

ン シ ャ ル （ψ max ）が
一7barの 時 を灌水の 目安 に す る と良

い と して い る．山下 （1991）も，水 ポテ ン シ ャ ル 測 定 は，樹
の 水 分 ス トレ ス を鋭 敏 か つ 能 率的 に と らえ る こ とが で き

7−8 月 の 灌漑時期 の 決定指標 と して ψ max を
一6−− 7bar

とす れ ば 良い と して い る．今回，蒸散量 と水 ス ト レ ス と

の 関係 を調 査 した と こ ろ有意 な高い 負の 相関関係 が 認 め

られ た （第 2 図 ）．回帰 式 か ら計算す る と ψ max が 一7bar
の 場合，水 が 潤沢 に あ っ た場合 よ り も蒸散量が 約 17％ 減

少 す る こ と に な る ，ま た，今 回 の 栽培事例 で も，無被覆

に 比 べ て O−40％，平均 15％ 蒸散量が 少 な くな っ た （第 3

表）．

　水分含量 は 土壌の 深 さが 20cm ま で は，マ ル チ を した 方

が 無被覆 の 場合 よ り も明 ら か に 低 くな っ て い る が，深 さ

40em で は ほ と ん ど 差が 認め ら れ な か っ た （第 6図 ），土壌

の 種類 や 深 さ，ま た，傾斜地園 の 場合 は 傾斜角度 に よ り

こ の 深 さ は 異な る と考 え ら れ る が，い ずれに せ よ マ ル チ

資材 に よ る一L壌 を乾燥 さ せ る効果 は，土壌 の あ る 程 度 の

深 さ ま で に 限 られ る こ と を示 して い る．一般 に カ ン キ ツ

樹 の 根 の 分布 は 他 の 果樹 に 比べ て 浅 く，深 さ 30cm ま で

に そ の ほ と ん どの 根 が 分布 して い る と の 報告 が あ る （山

ド，1991）が ，マ ル チ の 被覆効果 を 十分 に発揮 させ る た め

に は，根をで き る だ け 地表近 くに 分布さ せ る こ と が 重要

で あ る と考 え られ る．

　マ ル チ 被覆を した 場合，土 壌 か らの 水の 蒸発 量 は 裸地

の 30％ 程度 に な り （第 3図），樹幹下 は 日射量 が 少な い た

め （第 7図 ），樹幹下 の マ ル チ 面 か らの 水 の 蒸 発 量 は さ ら

に 少 な くな る と 考 え られ る．した が って ，多 孔 質 マ ル チ

で 被覆す る と き は，多孔質に よ る土壌面蒸発の 効果を過

度 に 期 待 す るの で は な く，あ る程 度 土 壌 が乾 い た 時 に マ

ル チ 被覆 を行 う方 が よ い こ と に な る．土壌水分含量が 高

い と き に マ ル チ被覆 を 行 う と，逆 に 無被覆 の 場合 よ りも

⊥壌水分含量 が高く推移す る と考え られ る．同様 な こ と

は，台 風な ど の 襲来 に よ りマ ル チ 被覆 が は が れ た と き や ，
マ ル チ被覆 が はが れ な くて も傾 斜地 園地 に 長時 間 雨が 降

っ た 場 合 は 流入 浸 透 水 の 影響が あ るた め 注 意 が 必 要 で あ

ろ う．
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摘　　要

　 マ ル チ 栽 培 した ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン 樹 の 夏期 の 水 分 動 態

に つ い て 検 討 す る た め に 通 気式 蒸散 測 定 シ ス テ ム を 作成

した，9月の 1樹当た りの 蒸散量 は 22・・25　literで あ り，果

実 の 収穫量 と比較す る と根か ら吸収 さ れた ほ とん どの 水

は，葉か ら蒸散 し，果実 に 蓄積 され た量 は 少 なか っ た．蒸

散 量 と気 象条 件 の 関 係 を検討 した結果 　日射量 との 間 に

高い 相 関 が 認 め られ た．本測 定 シ ス テ ム 計 測 に よ っ て 得

られ た蒸 散 量 を基 本 と し，マ ル チ 被覆を し た と きの 蒸散

に つ い て 検討 し た ．マ ル チ 被覆 し 上壌 を 乾燥 さ せ る こ と

に よ り蒸散量が 減少 し，そ の 程度 は 栽培圃場 で は ，日 に

よ っ て 異 な り 0〜40％ で ，平均 15％ 減で あ っ た．ま た，土

壌面 か ら の 蒸発 に つ い て 検討 した 結果 ，マ ル チ被 覆 を 行

う と土壌か ら蒸発す る水の 量 は，裸地 の 場合の 30％ 程度

に 減少 した ．こ れ ら の 結 果 を ふ まえ て マ ル チ栽 培 に 関 す

る 注意点 な ど を論議 した ．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 引 用 文 献

葦澤正 義・割石俊哉・真部 桂．1983．夏季 に お ける ウ ン シ

　　 ュウ ミ カ ン 樹 の 水管理 の 指標 と し て の 葉の 蒸散 速 度、香

　　川大学農学部学術報告，35 ：5．12．

坂 野　満
・
竹内政 春

・
成田 秋義．1996．マ ル チ 栽培 に よ る ウ

　　 ン シ ュ ウ ミカ ン の 高晶質 果実生産技術 に つ い て，愛知農

　 　 総 試 研報．28253258 ．

加藤
・
郎・坂 田公 男 ・谷 口 利 策 ・鴨 田幅 也 ・伊 沢 房雄 ・牧 野

　　朗，1968 ．作物 の 水分消費特 性 に 関す る 研究，み か ん の

　　蒸 発散 量 に つ い て、園 学要 旨．昭 43 秋 ： 56 ．57．

古在豊樹・林　真紀夫 ・鈴木　等・渡部
・
郎．1982．温室 水耕

　　栽培 キ ュウ リの 蒸 発散 量 と環 境 要 因 との 関係．農 業 気

　 　 象．　38 ： 153　159．

町 田　裕 ・長 谷 嘉臣 ・間 苧谷 徹 ・山津 憲治 ・山崎 隆 生．1976．

　　 熱 収支法 に よ る 温州 ミカ ン 園の 蒸発散 量に つ い て ．果 樹

　 　 試 報．　E1 ：37 −50 、

間苧谷 徹 ・町 田 　裕 　1980．夏季に お け る ウ ン シ ュ ウ ミカ ン

　　 樹 の 水 管理 指 標 と して の 葉の 水ポ テ ン シ ャ ル ．園学雑．

　 　 49 ：41　48 ，

間苧 谷 徹
・町 田　裕，1977 ．温州 ミカ ン 樹の 乾燥過程 及 び乾

　　 燥 後 の か ん水に よ る蒸散速度，葉内水蒸気拡散抵抗 と葉

　　 の 水 ポ テ ン シ ャ ル の 推 移．農 業 気 象．32 ： 203208 ．

森永邦久 ・吉川 弘恭 ・中尾 誠 司 ・関野幸二 ・村松 　昇 ・長谷 川

　　 美典．2004．露地 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン に お け る 周年マ ル チ

　　 点 滴 か ん 水同時 施肥 法 の 効果．園学 研．3：3337 ．

中里 ・
郎 ・岸野　功．1999 ．ウ ン シ ュ ウ ミカ ン の シ ートマ ル

　　 チ栽培に お け る 灌水方法，時期 が 果実 の 減酸 と乾燥 ス ト

　　 レ ス 軽減に 及 ぼ す影 響．長 崎果樹 試研 報，6： 19 ．

中山敬
一・山中捷

・
郎．1975．ハ ウス 栽培に お け る トマ トの

　　 蒸発 散量．農業気 象．31 ： 1722 ．

新堂 高広 ・
岩切 　徹．1993，マ ル チ 栽 培 ウ ン シ ュ ウ ミカ ン に

　　 お け る夏肥の 施 用 と秋肥 の 施用 時期 の 検 討．園 学雑．62

　　 （sr］2）：86　87．

竹中　肇・尾 形 亮輔
・
森本孝弘．1966 ，カ ンキ ツ の 水分 消貲

　　 に 関 す る研 究 （第 2報 ）夏期 の 水分 消 費量 な らび に 土 壌水

　　分消費型 に つ い て．園 学要旨．昭 41秋 ：9798 ．

鳥潟 博高 ・豊 田
・
郎 ・中条 昭孝

・
天野三 千夫．1963．温州 ミ カ

　　 ン の 蒸通 発量．園学雑．32：rl2 ．

豊 田
一一

郎 ・榊原 正 義 ・安 藤豊 彦．1963 ，ミ カ ン 園 の 用 水量 に

　　 つ い て．愛知 園試研報、3： 1020 ．

山 田 彬 雄 ・緒 方 達 志 ・村 松 　昇 ・河瀬 憲次 ・中島常 允．1990．

　　 プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム マ ル チ と敷わ らの 組合せ に よ る ウ

　　 ン シ ュ ウ ミ カ ンの 品質向上、園学雑．59（別 1）：3233 ，

山下重 良．1991 ．ウ ン シ ュ ウ ミカ ン 園の 灌漑法 と用 水 量 の 再

　　検 討．農土 論集．151：1925 ．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


