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草
塲

新
之
助

こ
こ
２
～
３
年
、
果
物
の
価
格
が

上
昇
し
て
い
る
よ
う
に
思
う
の
は
、

私
だ
け
で
は
な
い
と
思
い
ま
す
。
現

果
物
の
価
格
上
昇
と
栽
培
面

積
の
減
少
が
示
す
も
の
は
？

果
物
市
場
は
既
に
縮
小
傾
向
が
み
ら
れ
ま
す
。
消
費
の
減
少
と
栽
培
面
積
の

減
少
が
続
く
「
負
の
ス
パ
イ
ラ
ル
」
に
陥
ら
な
い
た
め
の
具
体
策
を
考
え
る
時

に
来
て
い
ま
す
。
既
存
市
場
で
求
め
ら
れ
る
価
値
を
向
上
す
る
「
持
続
的
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
」
だ
け
で
な
く
、
既
存
の
秩
序
に
と
ら
わ
れ
る
こ
と
な
く
、
産
業

構
造
を
劇
的
に
変
化
さ
せ
る
「
破
壊
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
」
も
視
野
に
入
れ
る

必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
中
で
果
樹
の
ス
マ
ー
ト
農
業
の
方
向
性
を
考
え
た
い

と
思
い
ま
す
。

草塲 新之助

生産・流通研究領域長
本年４月より管理的立場となりま

したが、過去には、落葉果樹(ニホン
ナシ、モモ 等)の高品質安定生産や
省力化に関する技術開発、カンキツ
マルドリ栽培の普及促進、果樹の放
射線対策、果樹の形態形成機構の解
明、農林水産省における研究調整な
ど、様々な仕事に取り組んできまし
た。これからも、果樹産業の発展に
貢献していきたいと思います。

場
か
ら
も
そ
ん
な
声
が
少
し
ず
つ

聞
こ
え
て
き
ま
す
。
か
つ
て
は
、

再
生
産
価
格
を
下
回
り
「
身
銭
を

切
っ
て
」
果
物
を
作
り
続
け
て
い

た
方
も
い
ら
し
た
か
も
し
れ
ま
せ

ん
が
、
一
部
で
は
そ
の
状
況
は
改
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善
し
て
い
る
よ
う
に
見
え
ま
す
。

こ
こ
で
、
図
１
を
見
て
頂
き
た
い
と
思
い

ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
果
樹
栽
培
面
積
の
ト
レ

ン
ド
か
ら
、
将
来
の
わ
が
国
の
樹
栽
培
面
積

を
予
測
し
た
も
の
で
す
が
、
か
な
り
シ
ョ
ッ

キ
ン
グ
な
デ
ー
タ
で
す
（
澤
田
、
２
０
１

９
）
。
い
ず
れ
の
樹
種
も
栽
培
面
積
の
減
少

が
続
き
、
最
も
大
き
く
減
少
す
る
と
予
測
さ

れ
た
ニ
ホ
ン
ナ
シ
で
は
、
２
０
０
５
年
を
１

０
０
と
す
る
と
、
２
０
３
５
年
に
は
65
％

も
低
下
し
栽
培
面
積
が
約
3
分
の
1
に

な
っ
て
し
ま
う
予
測
で
す
（
モ
モ
、
ブ
ド
ウ

の
予
測
は
、
果
樹
全
体
と
同
程
度
）
。

一
年
生
作
物
で
は
、
市
場
価
格
が
上
昇
す

る
と
、
そ
れ
に
伴
っ
て
生
産
量
も
増
加
し
ま

す
が
、
永
年
性
の
果
樹
で
は
そ
の
よ
う
に
は

い
き
ま
せ
ん
。
最
近
の
果
物
の
需
給
バ
ラ
ン

果
物
市
場
は
縮
小
し
て
い
る

図1 樹種別の園地面積の将来予測（2005年を100
とした割合）（澤田、2019年度関東東海北陸農業経
営研究会個別報告資料より抜粋）

ス
は
、
需
要
が
供
給
を
上
回
っ
て
い
る
よ
う

に
言
わ
れ
て
い
ま
す
の
で
、
冒
頭
に
書
き
ま

し
た
価
格
の
上
昇
が
起
こ
っ
て
い
る
の
だ
と

考
え
ら
れ
ま
す
。
た
だ
し
、
果
物
の
市
場
全

体
（
生
産
量×

価
格
）
と
し
て
は
、
縮
小
し

て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

国
産
果
物
価
格
の
上
昇
は
、
短
期
的
に
は

生
産
者
の
経
営
改
善
に
つ
な
が
り
ま
す
が
、

中
長
期
的
に
み
る
と
高
値
と
消
費
層
の
高
齢

化
に
よ
っ
て
顧
客
数
が
減
少
す
る
た
め
、
果
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物
市
場
の
縮
小
と
栽
培
面
積
の
減
少
が
互
い

の
原
因
と
な
る
「
負
の
ス
パ
イ
ラ
ル
」
に
陥

る
こ
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
。

「
破
壊
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
」
も
視
野

に
入
れ
る

そ
う
な
ら
な
い
た
め
に
は
、
果
物
に
新
た

な
価
値
を
付
加
し
て
、
こ
れ
ま
で
果
物
を
食

べ
な
か
っ
た
方
に
食
べ
て
も
ら
う
、
こ
れ
ま

で
な
か
っ
た
利
用
法
を
提
供
す
る
、
な
ど
が

必
要
と
な
り
（
輸
出
を
含
む
）
、
こ
れ
ま
で

の
価
値
観
を
捨
て
た
、
新
た
な
ア
イ
デ
ア
や

技
術
開
発
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
こ
の
必
要

性
は
、
栽
培
面
積
の
減
少
が
大
き
い
と
予
測

さ
れ
る
樹
種
ほ
ど
大
き
く
な
り
ま
す
。
そ
の

た
め
、
技
術
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
で
い
う
と
こ
ろ

の
、
破
壊
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
取
り
組
む

割
合
を
大
き
く
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

破
壊
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
生
み
出

さ
れ
る
新
た
な
価
値
は
、
現
在
の
実
需
者
か

ら
具
体
的
要
望
を
御
用
聞
き
し
て
く
る
も
の

で
は
な
く
（
こ
れ
は
持
続
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
）
、
ぼ
ん
や
り
と
し
た
欲
求
を
開
発
者
が

具
現
化
し
て
提
供
す
る
も
の
で
す
。
我
々
果

樹
研
究
に
携
わ
る
者
は
、
意
識
を
高
く
し
て

新
た
な
需
要
拡
大
に
取
り
組
ん
で
い
き
た
い

も
の
で
す
。

人
手
不
足
は
喫
緊
に
解
決
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
課
題

一
方
、
栽
培
面
積
の
減
少
は
人
手
不
足
に

よ
る
と
こ
ろ
も
大
き
く
、
「
も
っ
と
果
物
を

作
り
た
く
て
も
作
業
者
が
い
な
い
」
と
の
声

を
聞
く
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
一
人

の
作
業
者
が
よ
り
短
時
間
に
、
よ
り
多
く
の

作
業
が
出
来
る
よ
う
な
技
術
開
発
が
必
要
で

す
。
こ
れ
は
喫
緊
の
課
題
で
す
の
で
、
持
続

的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
あ
っ
て
も
、
破
壊
的

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
あ
っ
て
も
、
と
に
か
く

早
急
に
技
術
を
現
場
に
提
供
す
る
こ
と
が
重

要
で
す
。

若
者
が
取
り
組
み
た
く
な
る
農
業
こ

そ
が
ス
マ
ー
ト
農
業

今
回
の
特
集
は
、
「
果
樹
の
ス
マ
ー
ト
農

業
」
で
す
。
ス
マ
ー
ト
農
業
と
は
何
で
し
ょ

う
か
？
自
動
運
転
の
薬
剤
散
布
機
、
草
刈

り
ロ
ボ
ッ
ト
、
デ
ー
タ
利
用
、
等
々
、
具
体

ー３ー



果実生産の大幅な省力化に向けた作業用機械の自動化・ロボット化機械化樹形の開発
機械化樹形による省力栽培体系と樹種共通で使用できる自動走行車両・収穫ロボットを開発する

双幹形、Ｙ字形
カンキツ

超低樹高栽培
クリ

自動走行防除機・草刈機 自動走行車両(９品目
対応)の開発
レーザーレーダで樹を認識し、自動走行可能な自動走行車両
と、けん引型 草刈機およびけん引型薬剤散布機の開発を行う。

レーザーレーダ
で樹を認識

システム化しやすい平面的な新樹形と樹種共通で使用できる
自動走行車両、収穫ロボットにより

労働時間を30％以上削減

１．機械化樹形による生産システムの開発

２．果樹園用機械の開発

主幹形
リンゴ、カキ

ジョイントV字樹形
モモ、オウトウ、ナシ、

リンゴ、セイヨウナシ、カキ
V字形

ブドウ、モモ

３．省力大規模生産体系の経営評価
開発技術導入対象となる果樹担い手経営体像の解明
開発技術導入による経営効果の評価と導入条件の解明

自動収穫ロボット（3品目対応）の開発

自動走行車両に搭載し、ナシ、リンゴ、セイヨウナシのジョイ
ントV字樹形や低樹高V字樹形の果実を収穫するロボットの開
発を行う。

図２ プロジェクトの概要
農研機構生研支援センター「革新的技術開発・緊急展開事業（うち人工知能未来農業創造プロ
ジェクト）」の支援を受けて実施中

的
に
挙
げ
れ
ば
い
ろ
い
ろ
あ
る

と
思
い
ま
す
が
、
私
は
「
次
世

代
の
若
者
が
取
り
組
み
た
く
な

る
農
業
」
だ
と
勝
手
に
理
解
し

て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
、
若

者
に
と
っ
て
魅
力
的
な
ス
マ
ー

ト
農
業
技
術
が
次
々
に
生
ま
れ

て
く
る
こ
と
で
、
果
樹
産
業
が

発
展
す
る
こ
と
を
願
い
た
い
と

思
い
ま
す
。

最
後
に
、
私
が
研
究
代
表
を

し
て
い
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
（
２

０
１
６
～
２
０
２
０
年
）
の
概

要
を
図
２
に
示
し
ま
す
。
今
回

の
記
事
に
あ
る
研
究
も
取
り
入

れ
な
が
ら
、
公
設
試
、
大
学
、

メ
ー
カ
ー
と
共
同
で
実
施
し
て

い
ま
す
。
皆
さ
ん
に
「
果
樹
の

ス
マ
ー
ト
農
業
」
だ
と
思
っ
て

も
ら
え
る
よ
う
な
成
果
に
し
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
。
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一
般
に
果
樹
は
樹
高
が
高
く
枝
が
様
々
な
方
向
に
茂
っ
て
複
雑
な
構
造
を
し
て
い
ま

す
。
果
樹
農
業
を
機
械
化
に
よ
る
ス
マ
ー
ト
農
業
へ
と
展
開
す
る
に
は
、
果
樹
に
対
応

す
る
機
械
の
開
発
の
み
な
ら
ず
、
樹
や
園
地
全
体
が
、
機
械
化
に
適
す
る
よ
う
に
歩
み

寄
る
必
要
も
あ
り
ま
す
。
こ
こ
で
は
機
械
化
に
適
す
る
樹
形
開
発
に
つ
い
て
紹
介
し
ま

す
。

彩り・潤い・安らぎ、そして健康を、果物・お茶とともに Fruit & Tea Times No.17 December 2019

ス
マ
ー
ト
果
樹
園
に
適
す
る
Ｖ
字
仕
立
て

ー
機
械
化
に
適
し
た
樹
の
形
と
は
？
ー山

根

崇
嘉

果
実
を
生
産
す
る
た
め
の
樹
形

と
は
？

く
だ
も
の
の
樹
（
果
樹
）
は
自
然
に

生
育
す
る
と
、
た
と
え
ば
サ
ク
ラ
の
樹

の
よ
う
に
背
が
高
く
丸
み
を
帯
び
た
大

木
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
は
樹
が
光
を
求

め
て
外
に
枝
を
伸
ば
し
て
広
が
っ
た
結

果
で
す
。
今
回
紹
介
す
る
モ
モ
の
樹
も
、 自

然
の
ま
ま
生
長
す
る
と
サ
ク
ラ
の
よ

う
に
大
木
に
な
り
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、

脚
立
を
使
っ
て
も
樹
の
先
に
手
が
届
き

に
く
く
、
果
実
の
管
理
や
収
穫
を
す
る

の
が
大
変
で
す
。
ま
た
光
が
当
た
る
樹

の
外
側
に
果
実
が
多
く
着
き
、
光
が
当

た
り
に
く
い
内
側
は
果
実
が
少
な
く
な

り
、
ま
た
甘
み
の
少
な
い
果
実
と
な
っ

て
し
ま
い
、
樹
の
大
き
さ
の
割
に
は
収

写真１ 開心自然形のモモ樹

量
が
少
な
く
品
質
も
よ
く
あ
り
ま
せ
ん
。
そ

の
た
め
、
果
樹
の
栽
培
で
は
、
せ
ん
定
（
不

要
な
枝
を
切
る
こ
と
）
や
誘
引
（
枝
を
引
っ

張
る
こ
と
）
に
よ
り
、
樹
の
内
側
に
光
が
当

た
る
よ
う
に
、
ま
た
、
収
穫
な
ど
の
作
業
が

容
易
に
な
る
よ
う
に
、
中
心
部
が
低
く
外
に

広
が
る
樹
形
（
開
心
自
然
形
な
ど
）
に
整
え

る
こ
と
が
主
流
と
な
っ
て
い
ま
す
（
写
真

１
）
。
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ト
高
と
な
り
、
機
械
開
発
が
進
み
に
く
く
な

り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
複
数
の
樹
種
で
同
じ

機
械
が
活
用
で
き
る
よ
う
な
共
通
の
要
素
を

持
つ
樹
形
と
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
機
械

開
発
が
進
み
や
す
く
な
り
ま
す
。

で
は
、
ど
の
よ
う
な
樹
形
な
ら
機
械
化
に

向
い
て
い
る
で
し
ょ
う
か
？
機
械
が
使
い

や
す
い
樹
形
を
考
え
た
場
合
、
樹
の
形
が
単

純
で
機
械
の
進
行
に
あ
わ
せ
て
直
線
的
に
樹

が
並
び
、
か
つ
結
実
部
位
が
平
面
的
に
配
置

さ
れ
る
よ
う
な
樹
形
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
具

体
的
に
は
Ｖ
字
、
Ｙ
字
あ
る
い
は
主
幹
形
な

ど
、
結
実
面
が
列
方
向
に
並
び
、
地
面
に
対

し
て
仰
角
が
50
～
90
度
と
な
る
結
実
面
を

も
つ
樹
形
で
す
。
樹
列
間
隔
は
利
用
す
る
作

業
機
の
幅
や
樹
高
と
収
量
と
の
関
係
を
考
慮

し
、
列
内
の
樹
間
隔
は
初
期
収
量
、
樹
勢
、

苗
木
コ
ス
ト
等
を
考
慮
し
て
決
め
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。
結
実
層
は
薄
い
ほ
ど
、
例
え
ば

収
穫
な
ど
の
機
械
に
よ
る
対
応
が
容
易
に
な

り
ま
す
。
し
か
し
、
薄
す
ぎ
る
と
収
量
が
低

果
樹
栽
培
の
さ
ら
な
る
省
力
化
の
た
め

に
は
、
機
械
化
を
進
め
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
近
年
の
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
の
進
化
を
考

え
る
と
、
こ
れ
ま
で
人
手
で
行
っ
て
き
た

収
穫
作
業
な
ど
の
機
械
化
も
遠
い
将
来
の

こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
一
方
、
新
し
い

果
樹
用
機
械
を
開
発
す
る
際
に
、
限
ら
れ

た
樹
種
だ
け
に
し
か
使
用
で
き
な
い
も
の

で
あ
れ
ば
、
販
売
台
数
が
増
え
ず
、
コ
ス
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植
が
進
ま
ず
、
老
木
化
に
よ
る
収
量
低
下
が

危
惧
さ
れ
る
こ
と
、
も
う
一
つ
は
樹
の
形
が

複
雑
で
作
業
に
時
間
が
か
か
る
上
に
姿
勢
を

低
く
し
て
樹
の
内
側
に
も
ぐ
り
込
む
作
業
や

脚
立
を
使
っ
た
作
業
が
き
つ
く
危
険
な
た
め
、

若
い
人
や
未
経
験
者
が
果
樹
栽
培
へ
の
取
組

み
を
始
め
に
く
い
こ
と
で
す
（
図
１
）
。
そ

の
た
め
、
早
く
か
ら
収
量
が
確
保
で
き
て
、

か
つ
省
力
的
で
作
業
し
や
す
い
樹
形
と
す
る

こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

図１ 開心自然形の作業の様子

機
械
化
に
適
し
た
樹
形
と
は

そ
の
様
な
長
年
の
工
夫
で
生
み
出
さ
れ
た

既
存
の
樹
形
で
す
が
、
近
年
の
深
刻
な
後
継

者
不
足
を
解
消
し
て
、
産
地
を
維
持
す
る
た

め
に
は
、
大
き
く
２
つ
の
問
題
が
あ
り
ま
す
。

１
つ
は
、
既
存
の
樹
形
で
は
樹
が
大
き
く
生

長
す
る
ま
で
に
長
い
年
月
が
必
要
な
た
め
改

こ
れ
ま
で
の
樹
形
の
課
題
は
？

50

90
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下
す
る
た
め
、
生
産
性
と
機
械
化
適
性

が
両
立
可
能
な
結
実
層
の
厚
さ
を
検
討

す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
樹
高
は
収
量

性
と
の
関
連
、
高
所
作
業
機
等
の
利
用
、

施
設
コ
ス
ト
、
風
雪
害
等
へ
の
対
応
を

考
慮
し
て
決
定
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。
こ
の
よ
う
な
こ
と
を
考
慮
し
た
上

で
樹
種
に
応
じ
た
工
夫
が
必
要
と
な
り

ま
す
。

枝
の
間
の
角
度
は
45
度
、
各
主
枝
は
仰

角
６
７
・
５
度
と
し
て
い
ま
す
。
こ
の

よ
う
な
大
き
め
の
仰
角
と
す
る
こ
と
に

よ
り
、
作
業
車
両
の
樹
へ
の
接
近
が
可

能
で
、
人
が
自
然
な
立
ち
姿
で
管
理
作

業
を
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
下
層
部

は
移
動
式
の
作
業
椅
子
を
使
っ
て
作
業

す
る
こ
と
が
可
能
で
、
開
心
自
然
形
の

よ
う
に
枝
を
避
け
て
体
を
屈
め
る
よ
う

な
き
つ
い
姿
勢
が
減
少
し
ま
す
。
ま
た

高
所
作
業
台
車
を
用
い
る
こ
と
で
、
脚

立
が
不
要
で
高
所
部
で
も
同
様
に
自
然

な
立
ち
姿
で
作
業
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
ま
と
め
る
と
、
Ｖ
字
樹
形
で
は
高

所
作
業
車
を
用
い
る
こ
と
で
、
屈
む
姿

勢
、
脚
立
の
昇
降
、
脚
立
の
運
搬
な
ど

が
解
消
さ
れ
、
楽
に
作
業
が
で
き
ま
す
。

ま
た
コ
ン
パ
ク
ト
な
樹
を
密
植
し
て
い

る
た
め
未
収
益
期
間
が
短
く
な
り
、
空

間
を
有
効
に
活
用
し
て
い
る
た
め
収
量

増
加
が
期
待
で
き
ま
す
。
た
だ
し
、
棚
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図２ モモV字樹形の概要

機
械
化
に
適
し
た
モ
モ
の
樹
形

の
開
発

具
体
的
な
樹
形
開
発
の
一
例
と
し
て
、

当
部
門
で
開
発
中
の
モ
モ
の
Ｖ
字
樹
形

を
紹
介
し
ま
す
（
図
２
、
次
ペ
ー
ジ
写

真
２
）
。
本
樹
形
で
は
地
上
50
㎝
で

２
方
向
に
主
枝
を
分
け
、
地
上
３
５
０

ｍ
ま
で
主
枝
を
直
線
的
に
伸
ば
し
ま
す
。

そ
の
た
め
側
面
か
ら
見
る
と
Ｖ
字
形
と

な
り
ま
す
。
列
間
は
４
ｍ
で
作
業
車
両

が
容
易
に
走
行
で
き
ま
す
。
２
本
の
主

50

45

ー７ー

資
材
や
高
所
作
業
台
車
な
ど
の
コ
ス
ト
が
追
加

で
必
要
と
な
り
、
ま
た
、
こ
れ
ま
で
の
実
験
か

ら
果
実
は
小
玉
傾
向
と
な
る
こ
と
が
判
明
し
て

い
る
た
め
、
そ
の
対
策
が
必
要
で
す
。
ま
た
、
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写真２ モモV字樹形の高所作業台車を用いた収穫
の様子

最
後
に

な
樹
種
で
同
様
な
コ
ン
セ
プ
ト
に
基
づ

き
機
械
化
に
適
し
た
樹
形
の
開
発
が
行

わ
れ
て
い
ま
す
。
同
時
に
自
動
で
走
行

し
作
業
を
省
力
化
す
る
車
両
の
開
発
も

行
わ
れ
て
い
ま
す
。
機
械
の
導
入
を
進

め
る
た
め
に
は
、
樹
形
を
共
通
化
す
る

だ
け
で
な
く
、
枝
配
置
や
結
実
方
法
な

ど
の
単
純
化
や
作
業
の
画
一
化
、
加
え

て
機
械
が
利
用
し
や
す
い
よ
う
な
園
地

整
備
も
求
め
ら
れ
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、

今
後
機
械
化
を
進
め
る
た
め
に
は
、
果

樹
の
側
か
ら
機
械
に
歩
み
寄
る
こ
と
で
、

機
械
を
導
入
・
利
用
し
や
す
い
果
樹
園

に
整
備
し
て
い
く
こ
と
が
必
要
と
な
る

と
考
え
て
い
ま
す
。

山根 崇嘉

生産・流通研究領域栽培生理
ユニット上級研究員
効率的で無駄のない樹形や

管理方法を目指すと、自然と
見た目にもきれいで快適な果
樹園になると思います。そん
な園で農家が気持ちよく作業
する姿を思い浮かべつつ。

樹
を
長
年
使
用
す
る
た
め
に
枝
を
維
持
し
て
い

く
せ
ん
定
方
法
に
つ
い
て
も
さ
ら
な
る
検
討
が

必
要
で
す
。

ー８ー

農
研
機
構
が
代
表
と
し
て
実
施
し
て
い
る

研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
お
い
て
、
現
在
様
々

な
お
、
本
研
究
は
農
研
機
構
生
研
セ
ン

タ
ー
が
委
託
す
る
「
革
新
的
技
術
開
発
・

緊
急
展
開
事
業
（
う
ち
人
工
知
能
未
来
農

業
創
出
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
）
」
の
支
援
を
受

け
て
行
っ
た
も
の
で
す
。



普
通
の
リ
ン
ゴ
樹
で
は
、
長
い
枝
が

四
方
八
方
に
伸
び
る
た
め
、
枝
同
士
が

交
差
し
な
い
よ
う
に
、
隣
の
樹
と
ぶ
つ

か
ら
な
い
よ
う
に
、
作
業
し
や
す
い
よ
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カ
ラ
ム
ナ
ー
タ
イ
プ
リ
ン
ゴ
で
超
省
力
栽
培

岩
波

宏

リ
ン
ゴ
に
は
、
カ
ラ
ム
ナ
ー
タ
イ
プ
と
呼
ば
れ
る
特
徴
的
な
枝
の
伸
び

方
を
す
る
系
統
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
カ
ラ
ム
ナ
ー
タ
イ
プ
の
リ
ン
ゴ
の
栽
培

で
は
、
多
く
の
作
業
を
機
械
化
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

そ
の
よ
う
な
リ
ン
ゴ
栽
培
の
機
械
化
へ
の
取
り
組
み
を
紹
介
し
ま
す
。

カ
ラ
ム
ナ
ー
タ
イ
プ
リ
ン
ゴ
と
は
？

カ
ラ
ム
ナ
ー
タ
イ
プ
と
は
、
枝
の

ほ
と
ん
ど
が
少
し
伸
び
た
だ
け
で
止

ま
っ
て
し
ま
い
、
柱
の
よ
う
な
樹
形

（
カ
ラ
ム
状
）
に
な
る
系
統
（
品

種
）
を
言
い
ま
す
。
カ
ラ
ム
ナ
ー
タ

イ
プ
の
リ
ン
ゴ
は
、
枝
が
横
に
張
り

出
さ
な
い
た
め
密
植
す
る
こ
と
が
で

図１ カラムナータイプと普通タイプのリンゴの樹形
カナダで初めて発見されたカラムナータイプのリンゴ品種「ウィジック」（左）と普通の

リンゴ樹の代表品種「ふじ」（右）

枝
が
混
み
合
わ
な
い
か
ら

栽
培
管
理
が
容
易

「ウィジック」
カラムナータイプ

「ふじ」
普通のタイプ

き
、
そ
う
す
る
こ
と
に
よ
り
樹
列
が
壁

の
よ
う
に
平
面
に
な
り
ま
す
（
図
１
）
。
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現
在
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
に
よ
り
リ
ン
ゴ

を
自
動
で
収
穫
す
る
装
置
の
開
発
が
、
国
内

外
で
精
力
的
に
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
ロ
ボ
ッ

ト
ア
ー
ム
に
よ
る
単
純
な
動
き
で
効
率
的
に

収
穫
を
行
う
に
は
、
ア
ー
ム
で
つ
か
み
や
す

い
位
置
に
果
実
が
規
則
正
し
く
配
置
さ
れ
て

い
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
カ
ラ
ム
ナ
ー
タ
イ

プ
の
樹
は
、
果
実
が
面
状
に
配
置
さ
れ
、
果

実
を
覆
い
隠
す
枝
も
な
い
こ
と
か
ら
カ
メ
ラ

が
果
実
を
認
識
し
や
す
く
、
ア
ー
ム
で
つ
か

む
こ
と
も
容
易
で
す
。

１
台
の
機
械
で
リ
ン
ゴ
栽
培
の
す
べ
て
の

管
理
が
で
き
る
と
、
機
械
も
導
入
し
や
す
く

な
り
ま
す
。
リ
ン
ゴ
樹
の
管
理
作
業
の
中
で
、

ロ
ボ
ッ
ト
に
や
ら
せ
る
の
が
も
っ
と
も
難
し

い
と
考
え
ら
れ
て
い
る
の
は
せ
ん
定
で
す
。

う
に
、
樹
に
ま
ん
べ
ん
な
く
日
の
光
が
当
た

る
よ
う
に
、
枝
を
切
っ
た
り
（
せ
ん
定
）
、

枝
を
引
っ
張
っ
て
紐
で
結
ん
だ
り
（
誘
引
）

と
い
う
作
業
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
カ
ラ
ム

ナ
ー
タ
イ
プ
で
は
、
こ
の
よ
う
な
作
業
は
ほ

と
ん
ど
い
り
ま
せ
ん
。
ま
た
、
摘
果
や
収
穫

の
時
も
、
枝
に
あ
た
ら
な
い
よ
う
に
注
意
し

カ
ラ
ム
ナ
ー
タ
イ
プ
は
作
業
ロ
ボ
ッ
ト
の

導
入
が
も
っ
と
も
期
待
さ
れ
る
樹
形

な
が
ら
脚
立
を
か
け
、
枝
を
避
け
な
が
ら
手

を
伸
ば
し
て
作
業
し
ま
す
が
、
カ
ラ
ム
ナ
ー

タ
イ
プ
で
は
、
樹
列
は
平
面
で
あ
る
た
め
、

自
動
で
上
下
す
る
作
業
台
車
に
乗
っ
て
平
行

に
移
動
す
る
だ
け
で
す
べ
て
の
枝
に
容
易
に

手
が
届
き
ま
す
（
図
2
）
。

図２ 高所作業車と組み合わせると手を
伸ばすだけで作業ができる
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機
械
作
業
を
効
率
的
に
行
う
た
め

の
栽
培
管
理
方
法

ロ
ボ
ッ
ト
に
作
業
を
さ
せ
る
場
合
、
ロ

ボ
ッ
ト
の
移
動
距
離
が
短
い
方
が
よ
り
効
率

的
で
す
。
樹
列
の
片
面
だ
け
に
着
果
さ
せ
れ

ば
、
ロ
ボ
ッ
ト
は
樹
列
の
両
側
を
移
動
す
る

必
要
が
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
私
た
ち
は

樹
の
片
側
に
通
常
の
２
倍
量
の
果
実
を
つ
け

て
、
反
対
側
は
す
べ
て
摘
果
す
る
と
い
う
栽

培
方
法
を
検
討
し
て
い
ま
す
（
図
4
）
。

摘
果
作
業
は
、
全
摘
果
す
る
面
も
２
倍
着

果
さ
せ
る
面
も
行
う
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、

リ
ン
ゴ
樹
の
せ
ん
定
が
な
ぜ
難
し
い
か
と
い

う
と
、
ま
ず
、
ど
の
枝
を
切
る
べ
き
か
を
機

械
に
指
示
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
す
る
こ

と
が
簡
単
に
は
で
き
ま
せ
ん
。
な
ぜ
な
ら
、

図３ カラムナータイプリンゴの機械化栽培のイメージ

普
通
の
樹
で
は
、
切
る
枝

と
残
す
枝
を
明
確
に
定
義

す
る
こ
と
が
で
き
な
い
か

ら
で
す
。
し
か
し
、
カ
ラ

ム
ナ
ー
タ
イ
プ
の
せ
ん
定

で
は
、
切
る
べ
き
枝
は
は

じ
め
か
ら
明
確
に
決
ま
っ

て
お
り
、
１
樹
あ
た
り
数

本
生
じ
る
徒
長
枝
だ
け
を

切
る
指
示
を
プ
ロ
グ
ラ
ム

す
れ
ば
済
み
ま
す
。
ま
た
、

普
通
の
リ
ン
ゴ
樹
で
は
枝

が
複
雑
に
入
り
組
ん
で
い

る
た
め
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー

ム
を
切
り
た
い
枝
ま
で
届

か
せ
る
の
も
一
苦
労
で
す
。
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こ
れ
に
対
し
て
、
カ
ラ
ム
ナ
ー
タ
イ
プ
の
樹

で
は
途
中
に
動
き
を
邪
魔
す
る
枝
も
な
い
た

め
、
切
り
た
い
枝
ま
で
ア
ー
ム
を
簡
単
に
届

か
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、

カ
ラ
ム
ナ
ー
タ
イ
プ
の
よ
う
な
樹
形
を
前
提

に
機
械
開
発
を
行
え
ば
、
共
通
の
作
業
台
車

に
の
せ
た
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
の
ハ
ン
ド
部
分

を
目
的
に
応
じ
て
交
換
す
る
だ
け
で
、
せ
ん

定
か
ら
収
穫
ま
で
の
作
業
が
１
台
の
機
械
で

で
き
る
で
あ
ろ
う
と
考
え
て
い
ま
す
（
図

3
）
。



な
い
薬
液
で
効
果
的
に
果
実
周
り
の
葉
を

落
と
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。

現
在
、
み
な
さ
ん
に
喜
ん
で
も
ら
え
る

お
い
し
い
カ
ラ
ム
ナ
ー
タ
イ
プ
の
リ
ン
ゴ

を
開
発
中
で
す
。
作
業
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発

と
あ
わ
せ
て
、
近
い
将
来
、
機
械
化
栽
培

に
よ
る
美
味
し
い
リ

ン
ゴ
の
提
供
が
実
現

す
る
こ
と
を
ご
期
待

下
さ
い
。

岩波 宏

リンゴ研究領域リンゴ栽培生理ユニット ユ
ニット長
手をかけずに高品質のリンゴを作れ（省力
化）という高い要求に応えるべく日々格闘し
ています。
試験に重要な「適熟」の判断は、リンゴのお
尻から出る香りの強さが決め手です。
（写真は、真剣ににおいをかいでいる様子）。
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図４ カラムナータイプリンゴを片面着果に
すると、管理作業の移動距離は半分になる

全
摘
果
す
る
面
は
、
す
べ
て
の
花
を
落
と
せ

ば
よ
い
た
め
、
簡
単
な
装
置
で
機
械
的
に
花

を
か
き
落
と
せ
な
い
か
考
え
て
い
ま
す
。

着
色
管
理
（
葉
摘
み
作
業
）
は
、
樹
列
の

片
側
だ
け
行
え
ば
よ
い
た
め
、
移
動
時
間
が

短
く
て
済
み
ま
す
。
摘
果
剤
を
処
理
す
る
場

合
も
、
処
理
は
片
面
だ
け
で
よ
い
た
め
、
少

な
お
、
本
研
究
は

農
研
機
構
生
研
セ
ン

タ
ー
が
委
託
す
る

「
革
新
的
技
術
開

発
・
緊
急
展
開
事
業

（
う
ち
人
工
知
能
未

来
農
業
創
出
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
）
」
の
支

援
を
受
け
て
行
っ
た

も
の
で
す
。



摘
果
作
業
と
は
、
お
い
し
い
果

物
を
育
て
る
た
め
に
、
果
実
の
生

育
の
途
中
段
階
で
余
分
な
果
実
を

取
り
除
く
作
業
で
す
。
カ
ン
キ
ツ

や
モ
モ
な
ど
の
幼
果
は
手
で
も
ぎ

取
る
こ
と
が
で
き
ま
す
が
、
リ
ン

ゴ
、
ナ
シ
、
カ
キ
、
ブ
ド
ウ
な
ど

は
専
用
の
摘
果
バ
サ
ミ
で
落
と
し

ま
す
。
摘
果
の
最
も
重
要
な
目
的

は
、
残
し
た
果
実
に
養
分
を
集
中

（果物とお茶の質問コーナー）

【質問】
摘果作業って何？

カチャカチャ

【回答】カンキツ研究領域 カンキツ栽培生理ユニット 主席研究員 滝下 文孝

【
回
答
】

摘
果
と
目
的

さ
せ
、
果
実
肥
大
を
促
進
し
、
玉

揃
い
を
良
く
し
、
高
品
質
な
果
実

の
生
産
を
行
う
こ
と
で
す
（
写
真

1
）
。
リ
ン
ゴ
、
ナ
シ
、
モ
モ
、

カ
キ
、
ま
た
、
カ
ン
キ
ツ
類
の
中

で
も
「
不
知
火
」
な
ど
大
き
め
の

果
実
が
好
ま
れ
る
も
の
は
、
十
分

な
摘
果
が
必
要
で
、
初
め
に
着
果

し
た
果
実
の
数
％
し
か
残
さ
な
い

こ
と
が
あ
り
ま
す
。
一
方
、
ウ
ン

シ
ュ
ウ
ミ
カ
ン
は
や
や
小
さ
め
の

果
実
、
中
晩
柑
の
「
は
る
み
」
は

中
玉
の
果
実
で
品
質
が
良
い
の
で
、

摘
果
し
過
ぎ
る
と
果
実
が
大
き
く

な
り
品
質
が
低
下
し
ま
す
。
摘
果

の
段
階
で
は
、
傷
果
、
病
虫
害
や

裂
果
が
発
生
し
た
果
実
、
日
焼
け

し
た
果
実
、
日
陰
で
生
育
の
悪
い

果
実
も
取
り
除
き
ま
す
（
写
真

２
）
。
ま
た
、
摘
果
に
は
果
実
の

連
年
安
定
生
産
の
目
的
も
あ
り
ま

す
。
つ
ま
り
、
そ
の
年
の
着
果
数

写真２ 左から病害果、裂果、日焼け果

彩り・潤い・安らぎ、そして健康を、果物・お茶とともに Fruit & Tea Times No.17 December 2019

写真１ 摘果前（左）と収穫期
（右）の「はるみ」

が
多
す
ぎ
る
と
、
果
実
に
多

く
の
養
分
が
使
わ
れ
て
し
ま

う
た
め
翌
年
の
花
芽
が
少
な

く
な
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、

適
正
に
摘
果
を
行
え
ば
、
翌

年
の
着
花
が
確
保
さ
れ
て
、

毎
年
安
定
し
て
果
実
を
生
産

す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

ー１３ー



摘
果
基
準

仕
上
げ
摘
果
は
最
終
的
な
収
量

と
果
実
品
質
を
決
め
る
重
要
な

作
業
で
す
の
で
、
労
力
は
か
か

り
ま
す
が
通
常
人
力
で
行
わ
れ

ま
す
。
ウ
ン
シ
ュ
ウ
ミ
カ
ン
の

仕
上
げ
摘
果
時
期
は
近
年
遅
く

な
っ
て
き
て
お
り
、
８
月
か
ら

９
月
が
中
心
と
な
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
省
力
化
等
の
た
め
、
樹

冠
上
部
摘
果
、
枝
別
群
状
摘
果
、

樹
別
、
半
樹
別
全
摘
果
と
い
っ

た
、
作
業
す
る
範
囲
を
絞
る
方

法
が
考
案
さ
れ
て
い
ま
す
。
ミ

カ
ン
の
摘
果
作
業
は
暑
い
時
期

に
行
い
ま
す
の
で
、
し
っ
か
り

と
熱
中
症
対
策
を
と
る
こ
と
が

必
要
で
す
（
写
真
３
）
。

こ
の
よ
う
に
摘
果
作
業
は
重

要
で
す
が
、
取
り
過
ぎ
る
と
収

量
や
品
質
の
低
下
を
招
き
ま
す

の
で
、
適
正
な
基
準
に
基
づ
い

て
果
実
を
残
す
必
要
が
あ
り
ま

す
。
摘
果
基
準
は
果
実
当
た
り

葉
数
、
樹
冠
容
積
当
り
果
実
数
、

隣
の
果
実
と
の
距
離
な
ど
に
基

づ
き
、
果
物
の
種
類
や
品
種
に

よ
っ
て
定
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

編
集
後
記
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摘
果
の
時
期

摘
果
作
業
は
時
期
に
よ
り
粗

（
あ
ら
）
摘
果
、
見
直
し
摘
果
、

仕
上
げ
摘
果
な
ど
と
呼
ば
れ
ま
す
。

粗
摘
果
は
全
体
の
着
果
数
を
減
ら

す
こ
と
が
目
的
で
、
労
力
と
時
間

が
か
か
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
リ

ン
ゴ
や
カ
ン
キ
ツ
類
で
は
摘
果
剤

の
力
を
借
り
る
方
法
が
あ
り
ま
す
。
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写真３ 摘果作業
（空調作業服で暑さ対策）
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来
年
の
２
０
２
０
年
に
生

産
量
世
界
一
を
誇
る
リ
ン
ゴ

の
「
ふ
じ
」
が
生
誕
80
年

を
迎
え
ま
す
。
食
味
は
も
ち

ろ
ん
の
こ
と
、
抜
群
の
貯
蔵

性
や
豊
産
性
、
栽
培
の
し
や

す
さ
な
ど
、
何
を
と
っ
て
も

パ
ー
フ
ェ
ク
ト
な
リ
ン
ゴ
界

の
ス
ー
パ
ー
ス
タ
ー
で
す
。

し
か
し
、
当
初
は
果
実
の
着

色
が
致
命
的
な
ほ
ど
悪
く
、

新
品
種
と
し
て
導
入
す
る
こ

と
を
た
め
ら
う
農
家
も
多

か
っ
た
そ
う
で
す
。
し
か
し
、

現
在
で
は
色
づ
き
の
良
い

「
枝
変
わ
り
」
品
種
の
登
場

に
よ
っ
て
「
ふ
じ
」
の
着
色

は
大
き
く
改
善
さ
れ
て
い
ま

す
。
「
枝
変
わ
り
」
と
い
う

の
は
1
本
の
樹
の
一
部
の

枝
で
突
然
変
異
が
生
じ
、
果

実
の
色
づ
き
程
度
や
成
熟
期

の
違
い
な
ど
、
こ
れ
ま
で
見

ら
れ
な
か
っ
た
特
徴
が
現
れ

る
も
の
で
す
。
そ
の
枝
を
穂

木
と
し
て
台
木
に
接
ぎ
木
す

る
と
少
し
性
質
の
変
化
し
た

苗
木
を
作
る
こ
と
が
出
来
ま

す
。
果
樹
の
「
枝
変
わ
り
」

は
１
０
０
万
本
に
1
本
程

度
の
割
合
で
発
生
し
、
そ
の

ほ
と
ん
ど
は
、
果
樹
農
家
が

自
分
の
畑
で
見
つ
け
だ
し
た

も
の
で
す
。
「
ふ
じ
」
は
、

品
種
と
し
て
の
優
秀
さ
も
さ

る
こ
と
な
が
ら
、
果
樹
農
家

の
鋭
い
観
察
眼
や
真
摯
な
努

力
の
た
ま
も
の
で
あ
る
こ
と

を
、
テ
ー
ブ
ル
の
上
の
赤
い

「
ふ
じ
」
を
見
な
が
ら
改
め

て
実
感
し
ま
し
た
。

ヨ
ッ
シ
イ
ー
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