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Abstract

　 The 　relationships 　between　volumetric 　water 　concentration 　in　branches（Obra，ch ）measured 　by　time　domain　renectometry

（TDR ）and 　soil　 moisture
，
　potential　evaporatio 口

，
］eaf 　water 　potential（LWP ）and 伽 it　quality　were 　investigated　in　 order 　to

evaluate 　the　efflciency 　of　Ob，an 。h　for　optima 且water 　management 　to　obtain 　high　qua ］ity　fruit，　The　Ob旧。cb 　at　the　base　of　the　trunk

began　to　increase　in　April，　reaching 　the　highest　value 　in　July，　then　gradually　decreased　and 　reached 　the　lowest　va ［ue 　in　mid −
October　including　that　during　the　harvesting　period．　After　harvesting，　the θb，anch 　increased　slightly，　and 　then　became　stable 　in

winte し The　decrease　inθb，。柚 fヤom 　summer 　until　harvesting　and 　the　incre乱 se　afモer　harvestingwere　related 　to　the　soil　molsture ，
The　seasonal 　changes 　inθh． 。、h　of 　the　trees　as　long　as　the　LWP 　was 　controlled 　around −l　MPa 　corresponded 　to　the　potential
evaporation ，　Moreover，註 was 　found　that　water 　stress　cendition 　was 　renected 　in　changes 　inθb，a、eh，　LWP ，　and 価 ts　quality，
Although　the　relationship 　between　eb，。。。h　and　LWP 　was 　unclcar ，　our　results 　suggested　that θb＿b　measured 　by　TDR 　would 　be　a
useful 　indicator　tbr　watef 　management 　in　Satsuma　mandalin 　orchards ．
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緒　　言

　近年，ウ ン シ ュウ ミ カ ン 産地 で は光 セ ン サ
ー

選果機の 導

入 が進 み ，外観 の み で な く品質に 応 じて 果実が 区分出荷さ

れ る体制 とな っ て い る．品 質基 準 を満 た した 高品 質 な 果 笑

が ブ ラ ン ド品 と して高単価で取引され るた め，高品質果実

生産量 の 多少が農家経営 に 大 きく影響 して い る，そ こ で ，

露 地 ウ ン シ ュウ ミ カ ン の 生 産現 場 で ば，透湿 性 シ ートを 利

用 し て 土壌表面 を被覆す る こ と に よ り．夏秋季 に 土壌を乾

燥させ ，樹体に 適度な 水分 ス ト レ ス を付与 し て 高糖度な果

実生産 を 図 る栽培 法 に 取 り組 ん で い る （貝 原 ら，2006；森

永ら，2003），しか し，透湿性 シ
ートマ ル チ の 果実糖度向上

効果 に は ，年次変動 や 園地 に よ る ば らつ きが あ り，樹体 に

適切な水分 ス ト レ ス が 付与 で きて い な い と考 え られ る 事例

も多い ．そ の た め，水 分ス ト レ ス が付与され た 結果 と し て

現れ る様 々 な樹体 の 反応を 客観的な数値情報 と し て簡便 に
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測定 し，これ を 水分 ス ト レ ス の 指標と し て 水管理 に 反映さ

せ る 試み が行 わ れ て い る （星 ら，2007；宮木 ら，2006），

　TDR （Time　Domain 　Reflectometry）法 は ，土壌水分を測

定す る 手法と し て 農業分野 の み な ら ず幅広い 分野で 利用さ

れ て い る．こ の 方 法 で は ，土 壌 の 構成 要素 で あ る 空気 や 土

粒子 に 対 して 水 が著し く高い （比）誘竃率を有す る特性を

活 か して，土壌 の 誘電率 を測定す る こ と に よ り体積含水率

を推 定 す る （登 尾 2003）．こ の 方法 は，樹体 の 水 分測 定 に

も応用 さ れ，森林内の 水循環に お け る樹体の 役割を検討す

る 際に 利用 さ れ て お り （小林 ・田中，2001；Wullschlegerら，

1996），果 樹栽培 に お い て も水 管理 の 指 標 と して 枝 の 水 分状

態を 測 定す る方法へ の 利用 が検討され て い る （Nadlerら，

2003，2006）．平 岡 ら （2005）は ，園地 で 容易に 計測値が得

られ る よ うに，枝に ス テ ン レ ス 製 の 釘 を 打ち 込 ん で プ ロ ー

ブ に し，近年普及 して ぎて い る TDR 法 の 原理を応用 し た 携

帯型 TDR 水分計を利 用 して，果樹 の 太枝体積含水 率を 測 定

す る 方法を提案 し て い る．こ の 方法を利用 し て ，奥 田 ら

（2007）は，露地栽培 され 異な る 水管理 を 行 っ た ウ ン シ ュウ

ミ カ ン 樹 に お い て 枝体積含水率に 差が 見られ る こ とを明ら

か に し，枝体積含水率の 変化 が 果汁成分 の Brix値 の 変化 に

対応 し た こ と を報告 して い る，しか し ， 枝体積含水率を樹
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体の 水分指標 と して 水管理 に 利用す るた め に ぱ，枝体積含

水率と土壌水分や気象環境の 変化お よ び こ れ ま で 樹体の 水

分状態 の 指標に 用 い られて きた 葉 の 水 ポ テ ン シ ャ ル との 関

連性 に つ い て さらに 詳細な検討 が必要 で あ る．

　本研究 で は，露地栽培 され た 樹体 の 枝 の 誘電率を測定 し

て 体積含水率を推定 し，枝体積 含水率 の 年問変動 と土壌 お

よ び気 象環麑 と の 関連性 に つ い て 検討 した．また，枝体積

含水率 と 菓の 水 ポ テ ン シ ャ ル ，果実 品 質 との 関係 に つ い て

検討 し，ウ ン シ ュウ ミ カ ン の マ ル チ 栽培 に お け る 夏秋季の

水管理指標と して枝体積含水率が利用 で きるか に つ い て検

討 した，

　　　　　　　　 材料および方法

1．枝体積含水率測定用 の 検量線作成

　本研究で 用 い た TDR 法 に よ る 枝体積含水率 の 推定 に は ．

平岡 ら （2005），奥 田 ら （2007） が 用 い た 携帯型 TDR 水分

計 で は な く，誘電 率 を測定す る TDR 測 定器 （TDRIOO ，

Campbell製 ） を 用 い ，枝体積含水率用 の 検量線 の 作成 は ，

同様 に 誘電率 と体 積含水率 と の 関係 式 を 検量線 に し た

Constantz・Murphy （1990） の 方法 に 準 じ て 行 っ た ，

　検量線 の 作成に は．園地 で 継続測定す る 枝 と 同程度 の 径

で あ る 直径 約 5 〜6cm と約 3cm の 枝を 用 い た．約 5 〜

6cm 径の 枝片は ，地表面か ら 20　cm 程の 高さ の 1、7二置よ り採

取 した，約 3cm 径 の 枝片 は，樹 高の 3 分 の 2 程 の 高 さ の 位

置よ り採取した．そ れ ぞ れ 10cm の 長 さ で枝片 を 切 り出 し，

た だ ち に ス テ ン レ ス 製 の プ ロ ーブ を枝 の 伸長丿∫向に 沿 っ て

縦 に 3cm 間隔で 2 本埋設 した．プ ロ ーブ は 市販 の ス テ ン レ

ス 捧を用 い
， 先端部を釘 の よ うに 尖らせ て 作成 した．約 5

〜6cm 径 の 枝片 に は，2 組 の ス テ ン レ ス プ ロ
ーブ （直径

3mm ・5，5　cm 長，直径 2mm ・3．5　cm 長） を 用 い，約 3cm

径 の 枝片 に は 1組 の ス テ ン レ ス プ ロ
ーブ （直径 2mm 。3．5　cm

長） を用い た．プ ロ
ーブは ，枝 H に 埋 設す る直前に 電気 ド

リ ル で
一

回 り 小 さ な穴を 開け，測定 ケ
ーブ ル を脱着す る た

め に 末端 5mm を残 して 埋設 した．各 プ ロ
ーブ に お け る測

定 長 は，それ ぞれ 5cm ，3cm と な る，枝丿［
．
は，室内に 持ち

帰 っ た後，浸漬法 に よ り枝片 の 体積 を 測 定 し，乾燥過程 に

お い て枝片 の 重量測定 とTDR 法 に よ る誘電率測定を定期的

に 繰 り返 し行 っ た．最後 に 105℃ の 恒温器内で 絶乾 させ て

枝片 の 乾燥重量を求め ，体積含水率 に 換算す る 際に 用 い た．

TDR 法 に よ る誘電率の 算出は，　 TDR 測定器 とf」属 ソ フ ト

ウ ェ ア （PCTDR ）を用 い て TDR 波形データ を ノ ー トパ ソ

ニ1 ン に 保存 し，波形解析 ソ フ ト ウ ェ ア （WinTDR ，　Version6．1）

を用 い て 波形 データ を 解析 して 行 っ た 〔Or ら ，
2004），

2，枝体積含水率 の年次変動と土壌および気象環境との 関係

　2004 年 か ら 2005 年 に か げて，佐賀県果樹試験場内の 根

域制限栽培圃場 に 植栽 し た
」
上 野早生

’
6 樹 を 枝体積含水

率 の 測定 に 供試 した．根域制限栽培圃場 は，不 透水性 の 遮

水 シ
ー

ト を畝部 （幅 1．5m ） の 底面 に 敷設 し，シ
ー

ト 1／に

培 十 〔玄武岩質十 壌） を wa十一し て形 成 され て い る．供 試 樹

は，1992 年 に 2 年生苗を樹問 1．5m で 植栽 した もの で ，1

樹当た りの 培土容量 は約 600L で あ る 〔夏秋ら，2004）．樹

高が 1．5m 稈 で 樹容積 が 2．5　m3 程 の 樹を選 ん で 川 い ，7 月

H旬頃に 葉果比 30 程度 に 摘果 した．7 」］L旬か ら 10 月中

旬 の 収穫期 ま で は
， 地表面を白黒 ポ リ の マ ル チ 資材

．
で 被覆

し，被覆期間 に お け る 水管理 は 夜 明け前 の 葉 の 水 ポ テ ン

ン ヤ ル を 基準 に 行 っ た．葉 の 水 ポ テ ン シ ャ ル は，枝体積含

水 率測定 口 の 夜明け前 （午前 4 〜5 時 頃 ） に，各樹 よ り春

葉 2 枚 を採取して プ レ ッ シ ャ
ー

チ ャ ン バ ー〔Modet600．　pms

製）を用 い て 測定した．葉の 水 ポ テ ン シ ャ ル が 一1．O　MPa 程

度 と な っ た際に，マ ル チ 資材 ドに 設 置 した 2 本 の 散 水 型 の

灌水資材で 1樹当た り 10 〜20L （約 4 〜8mm ）を灌水 し

た．被覆期間以 外は，土壌を湿潤状態に 保つ よ うに 適宜灌

水 した．

　枝体積含水率 は ，地表面 よ り高さ 20cm 程 の 位置 で 枝径

が 約 5 〜6cm の 主枝 に，5．5　cm 長 〔径 3mm ） の プ ロ
ーブ

を測定長が 5cm に なる よ う に 枝 の 伸長方向 に 沿 っ て 縦3　cm

間隔 で 埋 設 し て 測定 し た ．プ ロ
ーブ の 埋 設 は 2004 年 5 月下

旬 に 行 い ，約 1 か 月後 の 6 月下旬 よ り2006 年 10月中旬 ま

で，7 〜 10 月の 収穫 ま で は 約 10 口お き，そ の 後 11〜6 月

ま で は 約 1 か 月お きに TDR 法 に よ る 誘 電 率 の 測 定 を 行 っ

た．測定 は ll；00 か ら 14：00 の 間 に 行 い ，約 5 〜6cm 径 の

枝片 で 求め た検量 線を 川 い て 体積含水率に 換算した，調査

樹 は 各年 3 樹 と し，ブ ロ
ーブ の 先端 が枝内 に 埋 没 し て測 定

不能と な一
） た た め，2005年に 2樹 2006年 に 1樹を 変更 した．

　枝体積含水率 の 測定 日に 合わ せ て，地表面か ら深さ2  cm

ま で の 土壌水分の 測定 も行 っ た．2 ．S　 cm 長 の 測定 プ ロ ーブ

を 5cm 間隔 で 20　cm ま で 土壌内 に 埋設 し，　 TDR 法 に よ る

誘電率 の 測定を行い 、試験園地 の 上壌を用 い て 別途作成 し

た 検量線か ら休積含水率 に 換算 し た ．

　試験期間に お け る当試験場 の H 単位 の 平均気温 （
°

○ ，平

均風速 （m ・s
−1
），平均湿度 （％ ），日照時間 （h），降水量

（mm ） の 各気象デー
タ を 用い て，ペ ン マ ン 法に よ り蒸発散

位 （mm ）を算出した （三 浦，1992）．

3．枝体積含水率と葉の水ポテ ン シ ャ ル，果実品質との関係

　2005 年，2006 年 の 6 月 卜
．
旬 か ら 10 月中旬 に，上 に 述べ

た試験園地 の
‘
E野 早生

’
9 樹を供試し て，枝体積含水率

と葉 の 水 ポ テ ン シ ャ ル ，果実品質 と の 関係を調査 した，試

験期間 の 7 月上 旬か ら 10 月中旬 は 地表面を 白黒 ポ リ の

マ ル チ 資材 で 被覆し，夜明け前 の 葉 の 水 ポ テ ン シ ャ ル が

一LO　MPa稈度 で 灌水す る乾燥区 と一〇．6　MPa程度 で 灌水す る

湿潤区 の 2 試験区を設げた．葉 の 水 ポ テ ン シ ャ ル の 測定 は ，

Lに 述べ た 方法 に 準 じ て 行 っ た．各試験区 の 調査樹は 3 樹

とし，2006 年 に乾燥区の 1樹，湿潤区の 全樹を変史 した．

　枝体積含水率 は ，地表面 よ り高さ 20cm 程 の 位置で 枝径

が 約 5 〜6　cm の 主 枝 （基部位置） と，樹高 の 3 分 の 2 程 の

高さの 枝径 が 約 3cm の 主枝 〔．L部位置）の 2 か 所 で 測定 し

た．測定 に は ，両位置 と もに 3，5cm 長 （径 2mm ）の プ ロ
ー

ブ を 用 い た，2本 の プ ロ
ーブ を 枝 の 伸長 方 向 に 沿 っ て縦3cm
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間隔 で 先端 5mm を残 して 枝内に 埋 設 し，測 定長 を 3crn と

した．埋 設 は 2005 年 ，2006 年 の 5 月 ド旬に 行 い ，6 月 ド旬

か ら 10月中旬ま で約 10〜 14日 お きに，ll：〔｝O〜 14：00 の

間 に 測定 した．

　果 実 品 質 は，2005 年，2006 年 と も に 7 月 下 旬 よ り約 10

〜 14 日 お ぎに 各樹3 果 の 果 実を採取して，糖酸度分析機

（NH −2000，　 HORIBA 製）を 用 い て糖度 （Brix値），ク エ ン

酸含量 （％ ） を 測定 した，

結　　果

1，枝体積含水率測定用 の 検量線 の 作成

　枝片 の 誘電率 と体積含水 率 は ，プ ロ
ーブ の 測 定長 ご と に

2 次式 で 示 され る有意な相関関係を示 し，5clnの プ ロ ーブ

で は 3cm の プ ロ
ーブ と比べ て II・亅じ体積含水率 で も低 い 誘電

率 を示 した （第 1図 ）．プ ロ ーブ 長が 短 くな るに 従 っ て 同 じ

体積含水率 で も誘電率 が 高 くな る 結果 は，irvine・Grace

（1997） の 報告 と同様 で あ っ た．また ，約 5 〜6cm 径 と約

3cm 径 の 枝片 に お け
』
る 3cm の プ ロ ーブ で 得られ た 誘電率

と休積含水率 は t 休積含水率 が高 い 際 に 約 5 〜6cm 径の 枝

片 の ほ うが 高い 誘電率を示す傾向が あ っ た．

θ
〜

＝−1．5x 　10
−zK52

＋ 1．6533Ks ＋ 7，6279　（R2＝0．9500＊＊）　　［1］

θ3脚
＝−0．2 × 102K

］

2
＋ O．8249K5＋ 2．8414　（R2

＝0，9139 ＊ ＊ ）　［2］

θ3．diコ
＝−o，4 × lo

−IK
．12＋ 1．1242K3− 4．5818　〔R2＝o．9623 ＊ ＊ ）　L3」

　こ こ で ，θ5 は 5cm 長 の プ ロ ーブ で 測定 さ れ る体積含水

率，θ
価 ，θ3，“3 は そ れぞれ 3cm 長の プ ロ

ー一ブで 約 5 〜6cm

径 と約 3cm 径 の 枝部 で 測 定 され る体積含 水 率，鷭，邸 は

それ ぞれ 5cm 長 ，3cn1長 の プ ロ ーブ で 測定され る誘電率

を 示 す．

　式 ［1二，［2］は 約 5 〜6cm 径 の 主 枝基 部 を 対象に，式

L3」は 約 3cm 径 の 主 枝上 部を 対象に 枝体積含水 率 を計測 す

る際 の 検量線 に 用 い た．各式 の 決定係数 に 付い た 印は，＊＊

で 1％ 水準 の 有意性 を表す．

2．枝体積含水率 の年間変動 と土 壌 お よび 気象環境との 関連

　
’
上野甲生

’
の 約 5 〜6cm 径 の ギ枝に お げる 枝体殯含水

率 は T2004 年 は 7 月に 高水分状態とな り，そ の 後秋季に か

けて 低下 した 後，や や 増加 して 冬季 は 値 の 変動 が 少 な く推

移 した．2005 年 は，4 月 か ら緩や か に 上昇 し，7 月初旬 に

ピーク を Pt した後，夏季 か ら冬季 に か け て 2004 年と同様 な

推移 を 示 した （第 2 図），

　土壌水分 は，各年 ともシ
ー

ト マ ル チ した 7 〜 10月中旬の

収穫期 まで，灌水 に よ っ て 変動 しなが ら緩 や か に 低下 した．

収穫期以後ば，湿潤を維持する水分管理 に よ っ て 値が 上昇

60

§
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第 1 図 　ウ ン 1／ … ウ ミ カ ン 樹に お ける 枝径お よ び プ ロ
ーブ の 違 い に よ る TDR 測定値の 誘電率 と 体積含水率 との 関係

　　　川 帰式及び決定係数は 本 文参照
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月　　 9月　 　 11月
2004年

　1月　　 3月　 　 5月
　 2005年
＋ 主 枝　 　 一t一土 壌

第 2図 　
」
上 野 早 生

’
の 主 枝 基部 お よび

．L壌 の 体 積 含 水 率 の 年 間 変 動

　　　主枝基部 （約 5 〜6cm 径） の 枝体積含水率は、5．5　cm （測定艮 5．O　Cm ）

　　　十一壌 （深 さ 20cm ） の 体積含水 率は，20．5　cm 〔測 定 長 20．Ocm ）

　　　誤 差 線は ，慓準誤 差 〔n ＝3） を表す

7月 9月　　 11月

　　　 の プ ロ
ーブを用い て 測定 した

の プ 卩
一ブ を用 い て 測定 した
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第 3 図 2004年 7月 か ら 2006年 10月 まで の 蒸発散 位 の 准移

　　　実線は ，移動平均 （10 凵単位）を表す
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第 4 図 　異 な る乾燥 処 理 を し た 　
‘
上 野 早生

’
に お け る主 枝 卜部 （図一ヒ段 ） お よ び基 部 （図下 段 ） の 枝 体積 含 水 率 の 推 移

　　　測 定 プ ロ
ーブ は，キ 枝基 部 （約 5 〜6cm 径〉，　 L部 （約 3cm 径 ） と もに 3，5　cm （測 定 長 3．0　cm ） を 用 い た

　　　誤弟 線は，標準誤 差 （n ；3） を表す
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第 5 図 異 な る乾燥 処 理 を した
’
上 野 〒生 に お け る 葉 の 水 ポ テ ン シ ャ ル の 推 移

　　　葉の 水 ポ テ ン シ ャ ル は ，夜明け前 （午前 4 〜S時頃）に 測 定

　　　灌水 日 は 乾燥区に お ける 灌水実施 日 を表す

　　　誤 差線 は ，標準誤差 （n ≡3） を表 す
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第 6図 　異なる乾燥処理を した
〜
上野早生

’

　　　誤 差線 は，標準誤差 （n ＝3） を 表す

9月　 　　 　 　　 10月

　
一〇 一一乾燥 区一糖 度 〔2006年）

　…　△…湿潤 区一糖度（2006年）
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…
　 湿潤 区＿クエ ン酸 （2006年 ）
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喟
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2
　

　
1o

に お ける果実糖度お よ び クエ ン 酸含量の 推移

し，翌年 7月まで 高水分状態を保持 して い た （第 2 図）．

　 ペ ン マ ン 法に よ り算出 した 蒸発散位 （可能蒸発散量）は，

枝体積含水率 と類似な季節変動 を示 した （第 3 隊D．例えば，

2004 年 9 〜 10月 に か けて は ，2005年 の 同期間 と比較 し て

蒸発散位 が 低 く枝体積含水 率も低 い 値を 示 す傾向が見ら

れ，2005 年 7 月中旬 に お い て は 蒸発散位 の 低
一
トに 反応 して

枝体積含水率も減少 し た よ うに 見 え る な ど，夏秋期 に お け る

枝体積含水率 は 蒸発散位と似た変化 を示 した （第2，3 図）．

3，枝体積含水率と葉の水ポテ ンシ ャ ル，果実品質との関係

　主 枝 の 基 部 お よ び 上 部 の 枝体積含 水 率 を 比 較 す る と，

2005 年，2006 年と もに 乾燥区の 値 ば湿潤区 よ り低い 値で 推

移 した が，上 部位置 で は 測定値 の ば らつ きが 大 き く試験区

に よ る 差 が 明確 で は な か っ た （第 4 図）．

　葉の 水 ポ テ ン シ ャ ル は，乾燥区 で 2005 年に は 7 月下 旬か

ら、2006年に は 8 月上旬か ら乾燥区 が湿潤区 よ り低い値で

推移 し た （第 5 図），また
， 菓の 水 ポ テ ン シ ャ ル と枝体積含

水率 は，推移 が やや異な っ た （第 4，5 図）．

　両年と も乾燥区に お い て，葉の 水 ポ テ ン シ ャ ル が 低 ドす

る に と もな っ て 果 実 糖 度 が h昇す る 傾 向 が 見 られ，10月 中

旬の 収穫期 の 糖度は ，両年 と もに 約 12 ま で 上 昇 した が
， 湿

潤区 で は約 10 で あ っ た （第 6 図）， ク エ ン 酸含量は ，両年

と もFl　9 月 ま で は 乾燥区で や や高い 値を 示 した が，10月中

旬 の 収穫期 に は 両試験区 と もに i％未満 の 値 と な り，差 が

見 られ な か っ た （第 6 図），

考　 　察

1，枝体積含水率の年間変動と土壌および気象環境との 関係

　本研究 で は，主枝基部 の 枝体積含水率 が 1年周期で 変動

して い る こ とや 年次間差 が 見 られ る こ とを 確認 し た ．こ れ

まで 果樹を対象 に複数年 に わた る長期間 の 体積含水率 の 変

動 パ タ
ー

ン を調査 した事例 は な い が，森林 の 樹体で は 周期

的 な変動 が 観測 され て い る．Constantz・Murphy （1990）は ，

春先 か ら新葉の 成長 と と もに 枝体積含水率が 最大値をと っ

た 後，8 月 の 高温 ・乾燥期 に 最小値 とな り，冬季 に 緩 や か

に 回復 した と報告 して い る．また，Wullschlegerら （1996）

は ，気象条件 に 起因す る f，壌水分条件 の 異 な っ た年で は 枝

体積含水率 の 年間変動 が 異なる こ とを 報告 し て い る，本研

究 で 得られ た 枝体積含水率 の 変動 バ タ ーン の 年次間差 は ，

こ れ に 類似して い る．た だ し，ウ ン シ ュ ウ ミ カ ソ 樹 の 枝体

積含水率 は，夏季か ら収穫期 に 土壌水分 の 減少や果実肥大

の 抑制 と対 応 して 減少 した、これ は，ウ ン シ ュウ ミ カ ン 栽

培で は，樹体と果実の 生育を維持す るた め に 人為的 な水管

理 が行わ れ る た め，枝体積含水 率の 年間変動が森林樹木と

異 な っ た も の と考 え ら れ る．

　主枝 の 枝体積含水率は，春先か ら上昇 して 夏季以降低下

した あ と 10月中旬の 収穫期に 最小1直を 示 し，そ の 後や や 増

加 して冬季 は そ の 水 分 量 を 保持 して い た．こ の 枝体積含 水

率の 夏季 か ら収穫期の 変動 パ タ ーン は，奥 田 ら （2007） の

報告 と同様で あ る．本研究 で は，収穫後に 枝体積含水率が

や や 増加 した が，こ れ は 土壌の 湿 潤管理 に よ る もの と考え

られ，そ の 後冬季は蒸散量が 少 な くな りそ の 水分量 を保つ

よ うな推移 に な っ た と考え られ る，

　葉 の 水 ポ テ ン シ ャ ル を 一1MPa 程 に 維持 し，著 しい 水 分

ス ト レ ス を 与 え な い よ うに し た 本研究 の 水 管 理 の 下 で は
，

枝体積含水率 は 蒸発散位 が 高 くなれ ば 高 ま り，低 くな る と

低 ドす る傾向 を 示 した．枝体積含水率 の 変動 と蒸発散位 の

推移が 類似 して い た こ とは，著 しい 水分 ス ト レ ス を受 け て

い ない 樹体で は，枝体積含水率の 変動 に気象環境要因 の 影

響 が 大 ぎい こ とを示唆 して い る．こ れまで，樹幹 の 収縮量

（Garcia−Orellanaら，2007）や 樹幹流 の 変動 （Fernandez ら，

2001） と蒸発散位 の 関連性を検討 した 報告 は あ る が，本研

究 の 結果 は，枝体積含水率の 変動 と蒸発散位の 関連姓 を 示

し て い る．

　 こ の よ うに ，枝体積含水率は，土壌や気象環境 の 変動 に

と もない 年や 測定日 に よ っ て変動す るた め，枝体積含水率

を水管理 の 指標と し て 用 い る に は，土壌水分環境や気象環

境 が 枝体積含水率 に ケ・え る 影響をさらに 明らか にす る必要

が あ る．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society for Horticultural Science (JSHS)

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　for 　Hortioultural 　Soienoe 　（JSHS ｝

522 貝原 洋平 ・宮 本輝仁 ・原 口 暢 朗 ・池 田 繁成 ・新堂高広

2，枝体積含水率と葉の水ポテ ン シ ャ ル ， 果実品質と の関係

　一Fl枝 の 基部と樹高の 3 分 の 2 程 の 高 さ の ヒ部 に お け る枝

体積含水 率 を 比較 す る と，某部 の 枝体積含水 率 が 水 管理 の

違 い を E部 よ り明瞭に 表 して い た．主枝 』部 に お い て 枝体

積含水率 の 違 い が 明確 で なか っ た 琿 由は，測定対象 とした

枝 の 着葉 お よ び 着果数，枝 の 向 き等 が異 な っ て い た こ とが

考 え られ る．著者 らが別途実施 した 試験 で は ， 同
一

樹 に お

い て 葉果比 が 小さい 枝ほ ど枝体積含水率 が 小さい 値を示す

結果が 得 られ て い る （未発表），奥 田 ら （2007〕 も，同様 な

理山か ら側枝 よ り主枝 の 枝体積含水率 が 水管理 の 違 い を反

映 した と報告 し て い る．

　本研究 で 主枝基部に お い て 得られ た 乾燥区 と湿潤区間 の

枝体積含水率 の 差 は ，夏秋季 に お い て 数％か ら 10％程度 で

あ っ た．枝体積含水率と葉の 水 ポ テ ン シ ャ ル との 間 に 明確

な関係は み られ な か っ た が，葉の 水 ポ テ ン シ ャ ル と果実糖

度に 明確な差 が 生 じた 試験区間で は枝体積含水率に も差 が

生 じ る結果 が得られ た こ とか ら，枝体積含水率に よ っ て 水

分 ス ト レ ス 付与程度 を 診断で きる可能性 は 示唆 さ れた、こ

σ）結果は，ウ ン シ ュウ ミ カ ン 樹 の 水管理 の 違 い に よ り枝体

積含水率 に 差 が 生 じ，果実 の Brix値 の 変化を 反映 した とい

う奥田 ら （2007） の 報仕を攴持す る もの で あ る．

　 し か し，本研究 で み られ た 枝体積含水率 の 最大値 は，奥

田 ら （2007）の 報告よ り高 い 傾 向に あ り，測走機器や プ ロ
ー

ブ の 設置方法な ど枝体積含水率の 測定環境 の 違い の 影響 が

伺わ れ る．また，本 研 究 で も果 実糖 度 と葉 の 水 ポ テ ン シ ャ

ル との 間の 関係が 確認され て お り，枝体積含水率を実践的

な水管理 の 指標とす る た め に は，葉 の 水 ポ テ ン シ ャ ル との

関 係解明 が 必 要 で あ る．

　　　　　　　　　　 摘　　要

　 ウ ン シ ュ ウ ミカ ン 栽培 に お け る水管 理 の 指標 と し て の 枝

体積含水率 の 可 能性 を 評価す る た め ，TDR 法 に よ り 誘電率

を測定 して 枝体積含水率を推定 し，枝体積含水率 と上壌水

分，気象環境，葉の 水 ポ テ ン シ ャ ル ，果実品質との 関連性

を 調 査 し た．主 枝 基 部 の 枝体積含 水 率 は ，4 月 か ら上 昇 し

て 7 月 に 最人値と な っ た．そ の 後は，緩や か に 減少 し て 10

月中旬の 収穫期に 最小値を 示 した後，や や 増加 して冬季は

そ の 水分量 を保持した．枝体積含水率 の 夏季か ら収穫期 に

か けて の 低下 と収穫後の 増加 は，上壌水分 の 変化との 対応

関係がみ られ，葉 の 水 ポ テ ン シ ャ ル を 一1MPa 程 に 維持す

る水管理 を行 っ た 場 合 の 枝体積含水 率 の 年間 変勤 パ タ ー
ン

は，蒸発散位 の変化と対応す る 傾向に あっ た．夏秋季に 異

な る水管理 を行 い ，葉 の 水 ポ テ ン シ ャ ル の 低 ド稈度が異

な っ た乾燥区 と 湿潤区で は ，乾燥区 で 果実糖度 が 高 く：主

枝基部 の 枝体積含水率 は 低 い 値を示 した，よ っ て
， 夏秋季

の 枝体積含水率と葉 の 水 ポ テ ン シ ャ ル との 間に 明確 な関係

は み られ な か っ た もの の ，枝体積含水率 に よ り夏秋季 の 水

分 ス ト レ ス 程度 の 違 い を判別 で きる可能性 が 示唆された，
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