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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　収穫時の果実が目標の糖度と酸度となるように開花後の所定期間の間の水分ストレスの
栽培モデルを設定し、果樹の水分ストレス値を定期的又は不定期的に実測し、設定した栽
培モデルの水分ストレス値に近づくようにその差異に応じて果樹への灌水を調整する果実
栽培における水管理方法に於いて、実測した水分ストレス値を所定期間のモデル開始日か
ら実測日まで日積して実測日積算値を求め、栽培モデルのモデル開始日から同実測日まで
のモデルの水分ストレス値を日積してモデル日積算値を求め、実測日積算値からモデル日
積算値を差し引いた差分△Ｓを算出し、その差分△Ｓを補償するように実測日以降の栽培
モデルの水分ストレス値を修正し、実測の水分ストレス値が栽培モデルの修正された水分
ストレス値に近づくように果樹の灌水を調整するようにしたことを特徴とする、果実栽培
における水管理方法。
【請求項２】
　モデル開始日から実測日までの水分ストレスの日積算値の差分△Ｓを実測日からモデル
の終了日までの残存日数で除した日割差分値だけ、栽培モデルの各水分ストレスの値から
減じた水分ストレス値を同実測日以降の栽培モデルの修正された水分ストレス値とした、
請求項１記載の果実栽培における水管理方法。
【請求項３】
　モデル開始日から実測日までの水分ストレスの日積算値の差分△Ｓと、その実測日から
モデルの終了日までの栽培モデルの水分ストレスの日積算値Ｓとから下記数１の修正係数
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ｋを算出し、同実測日以降の栽培モデルの水分ストレス値に上記修正係数ｋを乗じたスト
レス値を実測日以降の目標の修正された水分ストレス値とした、請求項１記載の果実栽培
における水管理方法。
　　（数１）
　　ｋ＝（Ｓ－△Ｓ）／Ｓ
【請求項４】
　一回の灌水の水量を果樹の収穫量又は樹齢が増加するとともに多くし、且つ実測の水分
ストレス値から栽培モデルのモデル水分ストレス値又は修正されたモデル水分ストレス値
を差し引いた差分値の負値が大きくなるに従って、灌水回数を増やすように灌水させる、
請求項１～３何れか記載の果実栽培における水管理方法。
【請求項５】
　一回の灌水の水量を果樹の収穫量又は樹齢が増大するとともに多くし、且つモデル開始
日から実測日までの水分ストレスの日積算値の差分△Ｓの負値が大きくなるに従って、灌
水回数を増やすように灌水させる、請求項１～３何れか記載の果実栽培における水管理方
法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ミカン・ナシ・リンゴ等の果実栽培において、灌水量（灌水と水切り）を制
御して適切な水分ストレスを与えることによって、理想的な糖度・酸度をもった高品質の
果実を確実に生産するための水管理技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ミカンなど果実栽培においては、灌水や水切り（灌水の制限）と言った水管理が重要視
されている。これは、適切な水管理による栽培が、高糖度果実の生産を可能にするからで
ある。適度な水切りは、果実糖度を上昇させ高糖度果実の生産に寄与できる。しかし、過
度の水切りは、樹体の勢いを低下させ、結果として、果実の成長阻害（小さな果実しか収
穫できない）や翌年の新枝／新芽の成長阻害などを引き起し、最悪の場合には樹体そのも
のが枯死することもある。
【０００３】
　このように、理想的な糖度・酸度をもった高品質の果実を生産するため、水管理が大切
であり、ある時期に適切な水分ストレスを与えることが有効であるということが経験的に
知られている。熟練した農作業者は、葉の萎れ具合，葉のカール状態，葉色から経験的に
判断して必要な灌水時期と灌水量を決めていた。
しかしながら、この経験による灌水管理は、農作業の熟練を必要としていて何人でも採用
できるものでなかった。又、その判断は実際の降雨・天候の影響を考慮して修正せねばな
らず、勘にたよったものとなりがちで、バラツキと不確実さがあった。
【０００４】
　一方、特開平１０－１２７１７７号の「トマト栽培装置及び栽培方法」の公報には、水
管理をし易くするポットについての発明が提示されている。
しかしながら、この発明では、植物（トマト）によって及び蒸散によって消費されるポッ
ト内の水を、毛細管現象を利用して液槽から吸い上げて給水させるものであり、植物と天
候にまかせて給水させるだけであり、人為的に植物に水分ストレスを与えるものでないか
ら、高品質の果実の生産は期待しにくいものである。
【０００５】
　又、特開２００２－２８１８４２の「少量高頻度灌水法を特徴とする施設園芸用自動灌
水制御器」の公報の発明は、土壌の水分センサとタイマなどを利用して、少量ずつの灌水
を間欠的に高頻度で行うことを特徴としている。特に、植物にとって水分ストレスの源と
なる土壌の乾燥具合は、生育ステージ毎に設定されている乾燥限界値を設定しているのみ
で、実際に植物にかかっている水分ストレス状態によって臨機応変的に、生育ステージ毎
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に必要な水分ストレス特性を変化させているものではない。従って、この発明の方法では
、水分ストレスの精確な理想的水分ストレスに制御することが難しく、高品質の果実を確
実に生産することが期待できにくいものであった。
【特許文献１】特開平１０－１２７１７７号公報
【特許文献２】特開２００２－２８１８４２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明が解決しようとする課題は、従来のこれらの問題点を解消させ、降雨・天候の影
響を受けてもこれらの影響要素を計測して、理想的な水分ストレス状態に近づけるように
制御でき、高品質の果実を確実に生産できるようにすることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　かかる課題を解決した本発明の構成は、
１）　収穫時の果実が目標の糖度と酸度となるように開花後の所定期間の間の水分ストレ
スの栽培モデルを設定し、果樹の水分ストレス値を定期的又は不定期的に実測し、設定し
た栽培モデルの水分ストレス値に近づくようにその差異に応じて果樹への灌水を調整する
果実栽培における水管理方法に於いて、実測した水分ストレス値を所定期間のモデル開始
日から実測日まで日積して実測日積算値を求め、栽培モデルのモデル開始日から同実測日
までのモデルの水分ストレス値を日積してモデル日積算値を求め、実測日積算値からモデ
ル日積算値を差し引いた差分△Ｓを算出し、その差分△Ｓを補償するように実測日以降の
栽培モデルの水分ストレス値を修正し、実測の水分ストレス値が栽培モデルの修正された
水分ストレス値に近づくように果樹の灌水を調整するようにしたことを特徴とする、果実
栽培における水管理方法
２）　モデル開始日から実測日までの水分ストレスの日積算値の差分△Ｓを実測日からモ
デルの終了日までの残存日数で除した日割差分値だけ、栽培モデルの各水分ストレスの値
から減じた水分ストレス値を同実測日以降の栽培モデルの修正された水分ストレス値とし
た、前記１）記載の果実栽培における水管理方法
３）　モデル開始日から実測日までの水分ストレスの日積算値の差分△Ｓと、その実測日
からモデルの終了日までの栽培モデルの水分ストレスの日積算値Ｓとから下記数１の修正
係数ｋを算出し、同実測日以降の栽培モデルの水分ストレス値に上記修正係数ｋを乗じた
ストレス値を実測日以降の目標の修正された水分ストレス値とした、前記１）記載の果実
栽培における水管理方法
　　（数１）
　　ｋ＝（Ｓ－△Ｓ）／Ｓ
４）　一回の灌水の水量を果樹の収穫量又は樹齢が増加するとともに多くし、且つ実測の
水分ストレス値から栽培モデルのモデル水分ストレス値又は修正されたモデル水分ストレ
ス値を差し引いた差分値の負値が大きくなるに従って、灌水回数を増やすように灌水させ
る、前記１）～３）何れか記載の果実栽培における水管理方法
５）　一回の灌水の水量を果樹の収穫量又は樹齢が増大するとともに多くし、且つモデル
開始日から実測日までの水分ストレスの日積算値の差分△Ｓの負値が大きくなるに従って
、灌水回数を増やすように灌水させる、前記１）～３）何れか記載の果実栽培における水
管理方法
にある。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、収穫時の果実の糖度・酸度が目標値となる理想的な水分ストレスの栽
培モデルに沿って水管理しても、天候・灌水作業によって実際の水分ストレスが栽培モデ
ルの値から変動を生じるが、その変動があっても栽培モデルを適切に修正して水管理する
ことで、収穫時の果実の糖度を目標値のものに確実にできるものとした。
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【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　本出願人は、ミカン等の農作物の水分ストレスをその葉の色からスペクトル分析して定
量的に非破壊方式で計測する方法を開発した。その発明は特開２００５－３０８７３３号
公報として公知となっている。本願発明における水分ストレスの計測にはこの公報の計測
方法・装置を用いるのが精度よく水分ストレスを迅速に且つ容易に計測できるので好まし
い。
本願発明の水分ストレス値の修正計算は、実際の水分ストレス値と、モデルの水分ストレ
ス特性値を入力してコンピュータプログラムを用いて計算するのを一般的とする。
本発明の水分ストレスは、水ポテンシャルの値として数値化するのが一般的である。水ポ
テンシャルは負の値が大きい程乾燥状態で吸水能力が高いものである。
本発明での栽培モデルの水分ストレスの日積算値の差分に応じた修正は、栽培モデルの期
間の中間前後で１回又は複数回行う。
本発明におけるモデル開始日とは、水分ストレスが果実に影響を強く与え始める水管理が
要求される期間の開始日のことであって、果樹の品種・栽培地の風土で多少変わるが、ミ
カンの場合は開花後６０日目程であり、モデル終了日は、果実（ミカン）の収穫日であり
、開花後１９０日目程である。
【実施例１】
【００１０】
　以下、本発明をミカンの果樹の灌水管理の実施例に基づいて説明する。本実施例では水
分ストレスは、水ポテンシャルで測定した。
【００１１】
　（栽培モデル設定行程）
まず栽培モデルの設定のデータを得るため、ミカンの開花（５月～６月）の６０日目から
１９０日目（収穫日）までの期間において、１０日間隔で水ストレス値を計測し、収穫し
た果実の糖度と酸度との関係を調査する。特に８月上旬から９月中旬の水分ストレスが果
実の糖・酸度に大きく影響を与えることが経験的に知られているので、特に８月上旬～９
月中旬までの水分ストレス（水ポテンシャルとして計測）の測定平均値と、収穫果実の糖
度（単位：Ｂｒｉｘ）と、酸含量（単位：ｇ／１００ｍｌ）の関係を求める。
【００１２】
　その結果は、図１，図２の関係にあることが調査された。尚、糖度と酸度と水分ストレ
スの相関はミカンの種類及び栽培地方毎に調査される。
【００１３】
　この図１，図２から分かるように、収穫時糖度（単位：Ｂｒｉｘ）及び収穫時酸含量（
単位：ｇ／１００ｍｌ）と、水分ストレス（水ポテンシャル測定値ψ　単位：ＭＰａ）と
は、一定の関係があることが分かる。水ポテンシャル値が負の方向に大きくなるに従って
（灌水量減らして乾燥させるに従って）、収穫時の糖度も高くなる。その相関の式は下式
となった。
　ｙ＝－１０．４４２ｘ２－２９．７０９ｘ－６．６８８９
Ｒ２＝０．９４６１
ｙ：収穫時糖度（Ｂｒｉｘ）
ｘ：水ポテンシャル（ＭＰａ）
Ｒ：相関度
又、収穫時酸含量ｚ（ｇ／１００ｍｌ）と水ポテンシャルｘ（ＭＰａ）の相関の式は下式
となった。
　ｚ＝－０．７０２６ｘ＋０．３０８
　Ｒ２＝０．６７０２
ｚ：収穫時酸含量（ｇ／１００ｍｌ）
Ｒ：相関度
収穫時酸含量ｚは、水ポテンシャルが負の方向に大きくなるに従って、酸含量も大きくな
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【００１４】
　一方、開花後６０～１９０日目の水ストレス（水ポテンシャル）の日積算値と収穫時糖
度との相関データをとると、図３のようになり、水ポテンシャル日積算値Ｓが負の方向に
大きくなる程収穫時糖度ｙ（Ｂｒｉｘ）は高くなることが統計的に裏付けられた。その相
関式は、
　Ｓ＝１．８４０２ｙ２＋３４．１４６ｙ－２５８．３
　Ｒ２＝０．６９７８
Ｓ：開花後６０～１９０日間の水ポテンシャル日積算値
Ｒ：相関度
【００１５】
　従って、栽培モデルは、８月上旬～９月中旬までの水ポテンシャルを目標糖度・酸度（
酸含量）となるように決めるとともに、その水ポテンシャルの日積算値が目標糖度以上の
ものになるように決める必要がある。例えば糖度が１３（１３度）より糖度を高くするに
は、この図３から、水ポテンシャル日積算値は－１２５より負の方向に大きくする必要が
あることが分かる。
【００１６】
　このような栽培データから栽培モデルを設定するには、果樹栽培において収穫ミカンの
収穫果実の目標糖度と目標酸度（酸含量）をまず決める。例えば、目標糖度を１３．０（
Ｂｒｉｘ）以上とし、又目標酸含量を１．０～１．１３（ｇ／１００ｍｌ）とすると、図
１，図２から８月上旬～９月中旬までの平均水ポテンシャルを－１．０５～－１．１３Ｍ
Ｐａ程にする必要があることが分かる。８月上旬～９月中旬以外は栽培果樹の計測結果の
平均的な値とし、しかも水ポテンシャルの日積算値が－１２５より負の方に大きくなるよ
うに水ポテンシャル（水分ストレス）の栽培モデルを作成する。このように決定された上
記の目標糖度・酸度の水ポテンシャルの栽培モデルの例を図４に示す。
【００１７】
　尚、栽培モデルは、過去の水ポテンシャルと糖度・酸度のサンプルの中から適切なパタ
ーンを採用することもできる。
別の栽培モデルの設定方法は、標準の目標糖度・酸度（例えば上記の目標糖度１３．０，
酸含量１．０５～１．１３）の標準栽培モデルを作成しておき、別の目標糖度ｔに対して
、その標準栽培モデルの水ポテンシャルを下記の様に修正して糖度ｔの栽培モデルの水ポ
テンシャルｙｔの経日特性を下式によって求めることによっても可能である。
　ｋｓ＝Ｓｔ／Ｓ１３

　ｙｔ＝ｙ１３＊ｋｓ＝ｙ１３＊Ｓｔ／Ｓ１３

ｙｔ：目標糖度ｔにおける栽培モデルの水ポテンシャル値（Ｂｒｉｘ）
ｙ１３：目標糖度１３における標準栽培モデルの水ポテンシャル値（Ｂｒｉｘ）
Ｓ１３：図３からの糖度１３．０の標準の栽培モデルの水ポテンシャル日積算値
Ｓｔ：図３からの糖度ｔの水ポテンシャル日積算値
【００１８】
　ミカンの果実の栽培モデルを図４の水ポテンシャルとなるように灌水作業を行った。一
回の灌水の灌水単位量は、ミカンの果樹の樹齢・収穫量に応じて下記表１の通りとした。
【００１９】
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【表１】

【００２０】
　又、実測の水分ストレスと栽培モデルの水分ストレスの差分（水ポテンシャルの差分表
現：単位ＭＰａ）に応じた灌水回数は下記表２の通りとした。
【００２１】

【表２】

【００２２】
　図４の栽培モデルの水ポテンシャルに従って水管理（灌水・水切り）作業を行った。水
ポテンシャルの実測は１０日間隔で行った。実測の水ポテンシャルは図５中黒丸で示す。
【００２３】
　実測の水ポテンシャルと、栽培モデルの水ポテンシャルの差分に応じて、下記の表３の
通りの灌水を行った。開花後７０日目と９０日目の水ポテンシャル測定後にそれぞれ２回
と３回の灌水回数の灌水作業を行った。
【００２４】
【表３】

【００２５】
　表３から分かるように、６０日目，７０日目，８０日目，９０日目の実測値とモデルと
の水ポテンシャルの差分は、＋０．１８４７，－０．１８５９，＋０．０８３３，－０．
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２６６９であり、表２の灌水回数表に従って０，２，０，３回の灌水回数の灌水作業を行
った。一回の灌水量は表１の基準に従って作業した。
【００２６】
　又、９０日目までの水ポテンシャルの実測値の日積算Ｓ９０

ｇをすると、栽培モデルの
９０日目までの水ポテンシャルの実測値の日積算Ｓ９０

ｍをすると、下記の値となった。
９０日目の差分△Ｓ９０は下記の値となった。
　Ｓ９０

ｇ＝－２８．０００（ＭＰａ・日）
　Ｓ９０

ｍ＝－２６．５６３（ＭＰａ・日）
　△Ｓ９０＝Ｓ９０

ｇ－Ｓ９０
ｍ＝－１．４３７（ＭＰａ・日）

【００２７】
　栽培モデルの９０日目以降の水ポテンシャルを下記の様に修正する。
修正栽培モデルの修正水ポテンシャル＝モデル水ポテンシャル－△Ｓ９０／ｄ２

ｄ２：モデル終了日－モデル修正の最終実測日
（ｄ２＝１９０日－９０日＝１００日）
△Ｓ９０／ｄ２：水ポテンシャルの修正分
従って、図４に示す最初の栽培モデルの９０日目以降の水ポテンシャルを上記計算された
修正水ポテンシャルに修正して、新しい修正栽培モデルとする。図５中修正水分ポテンシ
ャルを点線で示している。
【００２８】
　９０日目以降の灌水作業は、新しい修正栽培モデルに従って前記同様にして行う。
【００２９】
　その結果、１９０日目で収穫した果実の平均糖度が１３．０以上となった果実は９５％
に達した。酸度の方も目標酸含量：１．０～１．１３（ｇ／１００ｍｌ）の達成率も８０
％であった。
同じ地区の同じ品種の従来の水管理方式の平均糖度が１１．４、酸含量は０．９６であっ
た。これから、本実施例の水管理方法によれば、高い糖度と目標の酸度の果実が確実に収
穫できた。
【００３０】
　上記実施例の修正方法の他に、修正栽培モデルの水ポテンシャルを、最初の栽培モデル
の水ポテンシャルに下記修正係数ｋを乗じる方法でも同様にできる。
修正水ポテンシャルの値＝最初の栽培モデルの水ポテンシャル＊ｋ
　ｋ＝（Ｓ－△Ｓ）／Ｓ
【００３１】
　更に、上記実施例において、その灌水回数の別の決定方法として、モデル開始日から実
測日までの水分ストレスの日積算値の差分△Ｓの負値の大きさに応じて灌水回数を決める
方法もある。例えば、日積算値の差分△Ｓの負値が大きくなるに従って、下記表４のよう
に灌水回数を増やす方法である。
上記の水分ストレス（水ポテンシャル）の差分に応じて表３に示す灌水回数を６０日目ま
で行い、次に７０日目からは上記の水分ストレスの日積算値の差分の負値の大きさに応じ
て灌水回数を増やす表４の方法で実行した灌水回数を決めた灌水回数例を表５に示す。
【００３２】
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【表４】

【００３３】
【表５】

【産業上の利用可能性】
【００３４】
　本発明は、果実特に糖度を求める果実の果樹の水管理方法であり、ミカンの他に、リン
ゴ・ナシ・ビワ等でも適用可能である。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】水ポテンシャルと収穫時糖度の相関を示す説明図である。
【図２】水ポテンシャルと収穫時酸含量の相関を示す説明図である。
【図３】水ポテンシャル日積算値と収穫時糖度との相関を示す説明図である。
【図４】実施例の水ポテンシャルの栽培モデルを示す説明図である。
【図５】実施例の栽培モデルの水ポテンシャルと水ポテンシャルの実測値と修正水ポテン
シャルを示す説明図である。
【符号の説明】
【００３６】
　　　１　相関式線
　　　２　相関式線
　　　３　相関式線
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【図３】
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