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Abstract

　We 　estimated 　Brix　values 　of 　Japancso　pcaゴ Gold　Nij　isseiki
’
丘uit　on 血 e　trcc　using 　a　portable　non −destructivc　near 　infrared

spectrometer 　to　colnpare 　neL　Brix　value 　ofthe 　fruit　duringthe3〔｝−day　period　befbre　harvest　aしdifferent「itljtlQad，　A ［theugh 　the

bias（mcan 　ofdifi
’
ercnce 　between　ac匸ual　Brjx　value 　and 　non −destructively　derived　value ）ditTered　on　each 　measurement 　day，　the

じ orrelation 　between　estimated 　and 　measurcd 　values 　was 　high．　Therefore，　estimatcd 　Brix　valuc 　of 　tree　f辷uit 　could 　be　used 　to

adapt 　a　bias　correction 　fbr　each 　measurement 　timc ．　The 　increag．　e　in　Brix　value 　during　30　days　befbre　harvest　lbr　5　seasons

ranged 　f辷om 　1．4％ to　2．3％ 、　Thus，　we 　could 　predict　Brix　value 　ofmature 　f士uit 　using 　an 　estimated 　Brix　value 　of 　the　tree　f自」it　30
days　befbre　ilarvest．　Fruit　bad 　was 　regulatcd 　to　4，6，8，　and 　lO　fruit　per　one 　meter 　length　of 　lateral　branch　30　days　before

harvest，　and 　then　the　changes 　in　fruit　Brix　value 　 were 　estimated 　using 山 e　described　methed 　un しil　harvest，　The 　lower　f山 it　load

r ¢ sultcd 　in　thc　highor　increase　in　Brix　value 恥 m 　2　week ．s　a「ter　treatment ．　Defbliated　br乱11clles 　showed 　a 　lower　jncrease　in　Brix

value 　than じontrol 　branches，　cvcn 　ifthcy　had　the　samc 　fruit　load．　Thereforc，　wc 　concludcd 　that　tho　lea　fニ　fru　it　ratio 　affects 　sugar

accumulation 　during　maturation 　in　Japanesc　pcar　fruit　and 　that　an　appropriate 　ratio　tD　producc 　fruit　having　adequate 　Brix　value

（greater　than 　l　l）was 　35／50．

Key 　Words ： fruit　load，　high　quality　fruit，　non −dcstructive　near 　infrared　spcctrometer
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緒　　言

　青ナ シ の 代表 品種 で ある　
〜
ゴ ー

ル ドニ 十 世 紀 　は，鳥取

県の 主 要品種だ が，他県の 主 要品種 で ある 赤 ナ シ の 代表晶

種
‘
幸水 　豊 水

’
に 比 べ る と糖度 が低 い た め，栽培管埋 や

天候に よ っ て は ，低糖度の 果実が 多く市場 に 流通 し，不 評

を か う場合が あ る．

　 こ れ まで ，ニホ ン ナ シ の 糖度向上 技術 に つ い て は，着果

管理 や 剪定，新梢誘引等に 関す る検討が 行わ れ て い る 〔金

子 ら，1988；松浦 ら，1976；高僑 ら，1994；山出 ら，1991；安

延 ら，1978；吉 岡 ら，1973）．こ れ ら の 研究は ，糖度向上 の

ポ イ ン ト と し て ，果そ う葉の 日 当た り改善や 葉面積指数 に

2007 年 5 月 7 凵　 受 付．2007 年 9 月 26H 　 受 埋．
本 報告の

一部は 園 芸学 会平 成 15 年度秋季大 会お よ び 19 年 度秋

季 大 会 で 発 表 した，
＊ Corrcsponding　author ．　E−mai1 ：tamura＠muses ，tettori−u．ac．jp

注 目 して 彳」わ れ て い る が，主枝，亜 主 枝単 位 で 処 理 区 を設

けた 大規檬 な試験 が 多 い た め，新梢量 等他 の 要 囚 の 影 響 を

受 け，葉枚 数 が 糖 度 の 上 昇 に ど の 程 度 関 わ っ て い る か に つ

い て は 不 明確 な点 が 多 い ，こ れ ま で，葉 果 比 の み に 注 日 し，

葉 枚 数 と糖 度 の 関 係 を 調 査 し た 事 例 と し て は ，臼 田 ら

（1987）ら の 報告以 外 に な い ．休眠期 の 剪定 で 花芽数 を制限

す る　
‘
ゴール ドニ 十 世 紀 の 栽培 に お い て 葉果 比 と糖度 の

関係 を 明確 に す る こ と は，剪定 の 指針 を示 す 上 で 非 常 に 重

要 で あ る．

　
．一．一方，果 実 の 糖 度 を近 赤 外 分 光分 析 法 に よ り非 破壊 状態

で 推定 す る 装 置 が開 発 され，1989年以 降 全 国 の 選 果場 に

普及 が進 ん で い る 〔木村，2003）．ニ ホ ン ナ シ に つ い て も こ

の 方法 に よ り成 熟果 お よ び 生 育 中 の 果 実 糖 度 が 高 い 精 度 で

推 定 出 来 る 乙 と が 示 され て い る 〔小 島 ら，1994；坂 本 ら，

2001），また，近年 は 近赤外分光法 を用 い て 樹上 の 果実糖度

を非破 壊 で 測 定 で きる 携帯型 非 破 壊糖 度 セ ン サ ー （以 下 糖

度 セ ン サ
ーと表記） が 開発 され，リ ン ゴ で は，未熟 果 の 測
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定 に よ る 収穫適期 の 把握や 品質予測へ の 利用 が 報告 され て

い る （別所，2004）．

　 そ こ で，本研究で は ，
‘
ゴ ー

ル ドニ 十 世紀 の 高糖度果 実

の 安定栽培技術確立 に 向け，糖度セ ン サ ーの 利用 に よ る未

熟果 の 糖度推定技術を 検討 し，収穫期 の 糖度を 収穫 1 か 月

前 に 予測 で きる か 否か に つ い て 調査 した．また，糖度セ ン

サ
ー

を 用 い て 成熟期 （収穫前 】か 刀 間 ）に お け る葉 果 比 と

果実 の 糖度 の 関係に つ い て も詳細 に 調査 した，

材料および方法

第 t表 処 理 側枝の 形態の 比較

処 琿 区　　側枝 長 〔cm ）　 　 葉枚数 葉果比 　新梢本数

　

　

　

襲

　

　

　

摘

一
　一
　一
　
司

　一

mmmmm果

果

果

果

果

086641 139 ± 13．3！　306士 33　（28，0）y 　22，3 ⊥ 0．4　4．5 土 1．1
146 ± 7．2133

土 ll．Ol30
± 9．3

］48 ± 7，3

試験 1．携帯型非破壊糖度セ ンサーに よる樹上 果実 の 糖度

　　　　測定

　加 温 ハ ウ ス 栽培 （満 開 1」3 月 20 日）お よび露地 栽培 （満

開 日 4 刀 6 凵 ）の ニ ホ ン ナ シ （P．vnus 　pyrijblia（Burm．　f）Nakai）
‘
ゴ ール ドニ 1』世紀

’
（台 木マ ン シ ．・ウ マ メ ナ シ ：Rbetttlαe−

．fblia　Bunge 　加 温 栽培 樹 は 8年 生，露 地 栽 培 樹 は 15年生 ）を

供 試 した．各 作 型 の 収 穫 期 の 1 か 刀 前 に 樹 上 の 果 実 60果 を

選 ん で 調 査 果 と した．調 査 果 の 陽光 面 赤道部 1 ヶ 所 に 油性

イ ン ク で 印 を 付け，印 部分 を 中心 に 左 右約 2cln離れ た 2 か

所 の 糖度を 糖度 セ ン サ
ー

（ク ボ タ 社製，K −BAIOO ）に よ り，

約 7 日間 隔で 収穫 口 まで 計測 し た．屋 外に お ける 調査時に

ば ，外 光が 果 実に 当た らな い よ う，セ ン サ
ー

の プ ロ
ーブ と

果実を 黒色 布で 覆い な が ら測定 し た．各調査 日に は，樹 1／

調査果以 外の 60果 に つ い て 糖 度 セ ン サ
ー

に よ り樹 上 で 糖度

を 計 測 した 後 収 穫 し た．こ の 果 実 の 果 肉 を 印 の 部分 を 中心

に 直 径 約 4cm 深 さ lcm の 円筒 状 に く りぬ き，果汁 の 糖 度

（Brix）を デ ジ タ ル 式 屈 折 糖 度 計 〔ア タ ゴ ，　 DBX −55）に よ り

測 定 し，糖 度セ ン サ ーの 推 定 値 と比 較 した，

　 また，露地 栽培 で は，収 穫 1 か月前 （8月 10 口 前後）の

樹 H果実の 糖 度 と，そ の 果 実 の 収穫 時の 糖度調査 を H記調

査 も含め て 5年 間 （2002 年〜2006 年 ） 行 い ，収穫 前 1 か

月 間 の 糖 度 変 化 に つ い て 調 査 し た．こ の 調 査 に は，2002 年

は 50 果，2003 ，2005 ，2006 年は 8  果，2004年 は 140果 を

供 試 した．

試験 2．葉果 比 の 変更 が果 実 品 質 に及 ぼす 影 響

　鳥取 県 園芸試 験場 の ほ 場 内 に 植 栽 した　
‘
ゴ ール ドニ 十 世

紀
’
1  尉 qO 年生 ） を供 試 した，収 穫予 定 時 期 の 約 1か 月

前 〔2005年 7 月 26 日） に 1 樹 に つ き 5 本 の 形 質 の そ ろ っ

た 側枝 （3 〜4 年生） を選 択 し，そ れ まで 側 枝長 im 当た

り 10果 と して 管理 して い た 着 果 密 度 を 側 枝 単 位 で 10果，8

果，6 果，4 果 ・
m
−1

に 調 整 し た ，6 果 ・
m
−1

の 処 理 は 側枝

2 本 に 行い ，1 本 は 摘葉 と新梢 の 切除 に よ り葉枚 数 を 約 半 分

に し た 〔第 1表 ），着 果 密度 調整 後，処 理 側 枝 の 着 果 部 位 両

端 に 環状 は く皮 を行 い ，こ の 範 囲 の 葉 枚 数 を調 査 し た ．ま

た
， 各 区 20 果 （1 倶「i枝 2 果 xlO 本 ） に ラ ベ ル を 付 け，糖

度 セ ン サ ーを 用 い て．処 理 3 日後 （7 月 29 日） と処 理 2 週

間後 〔8 月 10 日）に お け る樹．ヒの 果 実 糖 度 を試 験 1 の 方法

に 従 っ て 推定 した．各調査 口に は処 埋 区 以外 の 果 実 30 果 を

破壊調査 して 屈折糖度計 に よ る測 定値 と糖 度 セ ン サ
ー

に よ

296 ± 29　（3L9 ）　26．2 土 1．5　4．4 土 1．0
275 土 27　（32．1）　36．6 士 1．5　4．4 ＝0．7
153 ± 13　（　6，1）　 19．4 ± 0．9　0．8 ＝0、3
325 土 21　（28．9）　54．8 土 3．8　3．6 ± 〔〕．7

Z

平 均値 ± 標 準偏差
y

（ ）内は 葉枚数の うち 新梢葉の 割合 （％ ）を 示す

る 測 定 値を 比較 し，バ イ ア ス を求 め た ．バ イア ス とは 屈折

糖度計の 測定値 （搾汁 に よ る 実測値） と糖度 セ ン サ
ー

の 測

定値 （近赤外法 に よ る 推定値） との 差 の 平均 で あ り，バ イ

ア ス が あ る とい う こ とは，両者 の 相関関係 が高 くて も平均

値 に 差 が ある こ と を 示 す．木試験 で は バ イ ア ス が あ っ た 場

合，樹上 果実 の 糖度 セ ン サ
ー測 定 値 か ら破壊調査 で 求 め た

バ イ ア ス 値 を 引 い た 値 を 樹 E．果veの 推定糖度 と した ．ま た．

8 月 20 日 に は ，携帯型 光合成 測 定装置 （LI−COR ，　LI−6400）を

使用 し，4果 ・m
−1

お よ び 8果 ・m
．1

区の 着果果そ う葉か ら

各区 6 葉ずつ の 光合成速度 を 9 時〜 10時お よ び 15時〜 16

時 に 調 査 し た．装 置 の 測 定条件 は，二 酸 化 炭素濃 度

370ppm ，光量子 束密度 1500 μmol
・m2 ・

s1 ，流量 500　mL ・

min
−1

に 設定 した．8 月 25 日に 各処理 区 の 全 果 を収穫 し，果

重，糖度，果 色 を調 査 した．収 穫果 の 糖 度 は，デ ジ タ ル 式

屈折糖度計 （ア タ ゴ ，DBX −55） を 用 い て 調 査 し た、ま た，

葉果 比 調整 前 （7 月 26H ） の 果実 と，収穫後 の 4 果 ・m
−1

区，6 果 ・m
−1 区，8 果 ・m

−1 区 の 果実各 4 果か ら 果肉を 約

20g 採取 し，果！l
』
の 糖組成 を 糖 分析 用 カ ラ ム （Shodex

SUGAR 　SCIOII ： カ ラ ム 温度 45°C）を装着 した 高速液体 ク

ロ マ ト グ ラ フ （島津 LCIOADVP ，検出器 ：R1 モ ニ タ
ー

）で

分析 し た．な お，移動相に は 蒸留水 （流量 ：1mL ・min
−1
）

を使用 した ．

結果お よび考察

試 験 1．携帯型 非破壊糖度セ ン サー
に よ る 樹 上 果実の 糖度

　　　 測定 法

　 加 温 ハ ウ ス 栽培，露地栽培 と も，測定期間中の 糖度セ ン

サ
ー

測定値 と屈折糖度刮測定値に は 高い 相関関係が 認め ら

れ た （第 2 表），また ，両測定値 の 差 の 標準偏差 似 下 SEP

と表記）は 加温ハウ ス の 7 丿14 日を除 き0．4 以 ドで あ り，実

用的 な精度を 有す る と考 え られ た ，しか し，ハ ウ ス 栽培，

露地 栽培 と も収穫適期以 前の 調 査ほ どバ イ ア ス が 大 ぎ くな

る 傾 向が 見 ら れ，樹 Ft果実の 糖度推定に は ，調査 日毎 に 補

正 が 必 要 で あ っ た ，リ ン ゴ で 行わ れ た 本試験 と 同様 の 試験

に お い て も未熟果に バ イ ア ス が 生 じ て い る が，温度補償型

の 検量式を 作成す る こ と で，バ イ ア ス を半分 以下 に す る こ

とに 成功 し て い る （別所，2004）．しか し，本試験 で は，成

熟期に か けて 外気漏 が 高 くな る加温 ハ ウ ス 栽培 と低 くな る

露地 栽培に お い て，同様 の 傾向で 収穫期 に む け て バ イ ア ス

が減少 し た ，従 っ て，こ の バ イ ア ス は 果実温 の 差 で 生 じた
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第 2 表 糖度 セ ン サ ーに よ る収穫 1 か 月 前か ら収穫 日ま で の 推定 糖度 の 精度 と バ イ ア ス

作型 調査 日

破壊 調査果　Brix
SE？“ バ イ ア ス

樹上 果 Brjx

セ ン サ ー値
7

実 測f直｝ セ ン サ
ー
値

v

加温ハウ ス

7月　4 日

7 月 12 日

7月 19 口

7 月 26 日

9月　3 日

ll．llO
．711
．OlO
．9112

9．810
．llO
．510
．8

凵 ．2

0．770
．900
．goO
．910
．93

0，420
．320
、350
．270
．25

1．280
．610
，500
．06

〔｝．02

9．810
．110
，410
．811
．2

露地

8 月　7H8

月 16 口

8月 27 日

9 月　2 日

9月　6 日

10．610
．810
．811
．211
．1

9A9

．710
，410
．811
．1

0，660
．720
．750
．710
．89

0．340
．360
．320
，330
．33

1．181
，llO
．410
，420
，00

9．39
，610
、610
．811
．1

Z
破壊 調 査果 の 糖度 セ ン サ ーに よる糖度 測 定値

， 破壊調査果 の 屈折糖度型に よ る に よ る 糖度測 定値
1
破 壊 調 査 果 の セ ン サ ー値 と実測 値の 相 関係数

“
破壊調査果 の 実測 値 と推定値の 差 の 標準偏差

’
樹 上 果 実 の 糖 度 セ ン サ ーよ る糖 度測 定 値 （バ イ ア ス 補 正 済 み ）

第 3表 　
」
ゴ ー

ル ドニ 十 世 紀
’

の 収 穫 前 30 日間 に お け る糖 度上 昇値

樹上 調査 収穫 調査

  推定糖度
Z
　   調査 日　　   実測糖度   調査 日

30 凵問 の 糖 度 上昇 値 ，     の 相 関関係 （r）

2002 年 　 9．3 士 0．08’

2003年 　 9．3 ± 0，04
2004年 　 9．8 士 0，05
2005 年 　 9．6 土 O．05
2006年 　 9．1± 0．05

8月　7 日

8月 ll 口

8 月 11 日

8 刀 10 日

8月　9H

11．3 士 0．06
LO．7 ± 0，03
1L8 ± 0，05
1L2 ± 0，05
11．O± 0．05

9月　6 凵

9 月 10 口

9月　6 日

9月 12 日

9月 12日

2．1 士 〔レ．041
．6エ0，032
．3TO ．03L4

± O．051
．8 ± 0，04

0．797 ＊ ＊、

0．786＊ ＊

0、757 ＊＊

0．686＊ ＊

0．759 ＊ ＊

7

糖 度 セ ン サ ー測 定 値を 補 正 し た 値
y （  一  ）f （  一  ） ・ 30
x
平 均 値 士 標 準 誤 差 　2002 年 ： n ＝50，2003 年，2005 午，

W ＊ ＊ 1％ レ ベ ル で 相関関係あり

2006 年 ： n ＝802004 年 ： n ＝140

もの で な く，成熟 に 伴 う果肉内成分や 硬度等の 変化が 影響

し て い る もの と考 え られ た ．こ の 結果か ら 以 ドの 試験 に お

け る糖度 セ ン サ
ー

の 使用 に お い て は ，破 腰調査に よ りバ イ

ア ス を求 め，セ ン サ
ー

値を 補正 し樹 上 果の 糖度を推定 し た．

し か し，破 壊調 査 に よ る バ イ ア ス の 調 整 は 煩 雑 で あ る，本

試験 の 巾 で は，糖 度 セ ン サ
ーを用 い て 未 熟 果 の 糖 度 推 定 を

口∫能に す る よ うな データ は 得 られ て い ない が，成 熟 期 の 糖

度 や収 穫 適 期 の 予 測 等 を 行 う技 術 を 普及 す る た め に は，バ

イ ア ス を減少 させ る 検 量式 の 開発が 不可欠 で あ り，今後取

り組 まね ば な らな い 課題 で ある．な お，本 試験 で は，破 壊

調査 に 60 果を 用 い た が，デー
タ か ら検討 し た と こ ろ，20

果程度 で もバ イ ア ス は 60果の 場合 と比 べ て 0．1以 H変わ る

こ とは 少 な く （デ
ー

タ 省略），実用 E問題 な い 精度 で デー
タ

が 得 られ る と考 え られ る．し か し，こ の 場 合，測 定 誤 差 を

少 な くす る た め，果 肉 の サ ン プ ル 方法 や搾汁 方法 の 統
一

等

に つ い て ト分 な 注意 が 必要 と考 え られ る，

　 2002年 以 降 5年 間 に お け る 8月 上 旬 か ら収 穫 ま で 30H 間 の

糖度上 昇値は 第 3表 の とお りで あった．収穫前 30 「1間の 糖

度上 昇値は ，2004 年が 最高 （2．3 度），2005年 が最低 （L4

度） の 値 で 約 1度 の 幅が あ り，標準偏差 は 0．36 で あ っ た ．

2eo4年は 梅雨 明けが 早 くそ の 後の 天 候に も恵 まれ た た め 高

糖度 の ナ シ が 生産 さ れ た 年で あ り，2005年 は 冷夏の 影 響に

よ り低糖度が 聞 題 と な っ た 年で あ っ た こ と を考 慮 す る と，

収穫前 30 日間 の 糖度 の 上 昇 程 度 は 木 調 査 結 果 （2．3 度〜 1．4

度 ） の 範 囲 内 で あ る 口∫能 性 が 高 い と考 え られ る．こ の デ ー

タ を も と に 8 月 上 旬 （収 穫 1 か 刀前） の 糖 度 デ ータ か ら収

穫 期 の 糖 度 予 測 を 行 らこ とを 考 え た場 含，両者 の 柑 関 関係

は 有 意 に 高 い もの の （第 3 表 ），回 帰 の 寄 Er・率｝iz　so　一　60Y （j

で あ り，個 々 の 果実糖度の 予測 を 行 うに は や や 不十 分 な精

度 と考 え られ る．しか し，2005 ，2006 年 の デ ータ 〔各年 5

樹を 供試） に つ い て 樹 ご との
’i物 値 を 用 い て 求 め た寄 ケ．率

は 80％ 〔2005年） お よび 9
’
1％ （2006 年 ） で あ っ た．従 っ

て ，収穫期 の 30 日前 に お け る 複 数 の 果実 の 平 均 糖度 を も と

に，収 穫予 定 日 に お け る 平均 糖 度 が 出荷基 準糖度 〔10．5 度）

に 達す る か 否 か の 傾向を r・測 す る こ とは 可 能で あ る と考え

られ る．こ れ ま で ，ニ ホ ン ナ シ の 果 実 品 質 の 予 測 は ，果 重

に 関 す る モ デ ル が 報 告 され て い る 〔杉 浦 ら，1993 ） が ，糖

度 に 関 して は 見あ た ら な い ．今後，8 月 の 天 候 や 十 壌条件

等 との 関係 解 明 を 明 らか に す る こ とで ，よ り］ 確 な 糖度予

測 が可能 に な る と思 わ れ る．
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　 ま た ，本 試 験 で は 正 確 な調 査 を行 うた め ，糖 度 セ ン サ
ー

を 用 い て 同
一

果 実 の 追 跡 調 査 を 行 っ た が ，8 月上 旬 に バ イ

ア ス 補正 用 と し て 破壊調 査 を 行 っ た 果 実 の 糖度 も第 3 表 に

示 した 樹一L果 実 の 推 定糖 度 とほ ぼ 同 じ値 で あ っ た．従 っ て，

糖度 セ ン サ
ーの ない 産地 で は，屈 折 糖 度 計 を用 い た 果実 の

サ ン プ リ ン グ 調 査 で も糖 度 予 測 が 可能 で ある こ とが 示 唆 さ

れ た ．今後，糖度 セ ン サ
ー

の 普 及 が 進 め ば，多くの 果実 の

データ 取 得が 叮能 に な り，樹園地 や 樹 の 診断技術 に つ な が

る も の と期 待 で き る．

試 験 2，葉 果 比 の 変 更 が 果実品 質に 及ぼ す 影響

　 ニ ホ ン ナ シ の 果実品 質 と葉果比 の 関係 に つ い て の 報告は

い くつ か あ る が （平 出 ら，198  ；川 口 ，1931；三 浦 ・村石，

1974；臼田 ら，1987〕 糖度 と の 関係 に つ い て 述 べ た もの は

少 な く （臼 田 ら，1987），
‘
ゴー

ル ドニ 十世紀 に つ い て 調

査 され た 事例 は ない ，また，最適 な葉果比は 日標 とす る品

質や 対象品種 に よ ウ変化 す る と 思 わ れ る．鳥取 県 内 の 選 果

場 で は，JA 全 農 と っ と りで 定め る
‘

二十 世 紀 の 出 荷 基 準

〔事前検査 で 糖度 10．5 度 以上 で あれ ば 出荷可 能 ）に 基 づ き．

選果 が 行わ れ て い る．米山 〔1969）は
，

‘
二 十 ［U／紀

’
の 「う

ま い ナ シ 」は 糖度 11度が 最低線 と述べ て い る．こ れ らを考

慮 し，こ こ で は
‘
ゴ ー

ル ドニ 十世紀 の 糖度 11度以 上 の 果

実を 得 る こ とを 目標 と し て 最適葉果比を検詞 した．

　葉果比の 修正処理時か ら収穫期 に か け て，糖度 セ ン サ
ー

で 調査 し た 樹上 果実の 糖度変化 を第 1 図に 示 した．処理 時

に は ，各区 と も同程度 の 糖度 で あ っ た が，処 理 2 週 間後 に

は 葉果比 が大 きい （着果密度 が 低 い ） 区 ほ ど，糖 度 の 上 昇

程度 が 大きくな る傾向が 認 め られ た ．た だ し，6 果 ・m
−1

の

摘葉区は，10果 ・m
−1

区 と 同程度 の 糖度上 昇 で あ っ た．収

穫時 の 果実品質 は 第 4 表 の と お りで あ っ た，葉果比 が 大 き

くな る ほ ど，糖度は 高 くな る 傾向が 認め られ た．た だ し，6

果
・
m
−1

区 の 摘葉区は，8 果 ・m
−1
，10果 ・m

−1
区 と同程度

で あ っ た，果重 も葉果比 が大 きくな る ほ ど，大 ぎくな る傾

向 は あ る も の の，統計的に 有意差が 認め られ た の は 4 果 ・

m
−1

区 と 10果 ・
m
−1

区の 間の み で あ っ た．

　 ニ ホ ン ナ シ に お い て 収穫期 の 1か 月前 に 着果 密度 の 変更

に よ り葉果比 を変 え た 例 は 宰 水
’

を 用 い た 高橋 ら （1994）

や 文 室 （2000） の 報告 が あ るが，処理 後 の 糖度変化 を追 跡

した 事例 は 見 られ ない．本試験 で は ，収穫 1 か 月 前 の 葉果

比 変更後，同
一

果実 の 糖度変化 を追跡調査 し，処 理 2 週 間

後 に 1よ糖度 の 上 昇程度が 変化す る こ とが 認め られた，また，

同 じ着果数 で も （6 果
・
m
一
り，着果数 の 調整後，葉枚数を

半 減 す る と，糖度 上 昇程 度は 明 らか に 低 くな り，10 果 。m
−1

区 と同程 度 とな っ た こ とか ら，着果密度 の 高低に よ り生 じ

る 糖 度 差 は，1果あた りの 葉枚数 の 差 が 関与 し て い る 可 能

性 が 高い と考 え られ た ，これ ら の 結果は ，葉果 比 を 大 き く

す る こ とが，糖 度 の 上 昇 に 有効 な 乎段 で あ り， 処 理 後比 較

的短期聞で 効果が 現れ る こ とを 示 して い る．着果密度 と糖

度 の 関係 に つ い て は 多 くの 報告が あ り （金子 ら，1988；松

浦 ら，1976；高橋 ら，1994；山 田 ら，1991；安延 ら，1978；吉

岡 ら，1973）着 果 密 度 が 高 い ほ ど糖 度 は 低下 す る と い う見

解 で 一
致 し て い る．本試験 に お い て も着果密度 が 高い と糖

度 の 上 昇程度は 低 く，従来 の報告 と同様の 結果 と な っ た．

　処 理 側枝 ご と の葉果比 と糖度 との 関係を 第2図 に 示 した．

糖度 は 葉果比 35 ま で は 葉果比 の 増加 に 従 っ て 高 くな り，

第 4 表 着果 密度 の 違い が 果実 品 質 に お よ ぼ す 影 響

処 理 区 果 重 〔9） 糖 度　（Brix） 果 色 y

10果 ・ln
−1

8 果 ・m
−1

6果 ・m
−1

6 果 ・m
一
摘 葉

4 果 ・m1

343bZ356ab371ab349ab385a10．9bcll
．1　 abolL5ablO

．7　cll

．8a

2．7a2
．9a3
，la2
．7a3
．Oa

乙
各項 目の 異 な る英 小 文 字 間 に は チ ュー

キ
ーの 多重 検定 に

よ り 5％ レ ベ ル で 有 意差 が あ る こ と を 示 す

ン
日 園連 二 十 IU：紀用 カ ラ ー

チ ャ
ート値

　 12．0
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皿
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第 1 図 着果密度 の 変 更 が
』
ゴ ール ドニ 十 世紀

’
の 糖 度 の 上昇

　 　 程度 に 及 ぼ す影 響

　 　 　各 シ ン ボ ル 横 の 異 な る 英 小 文 字 間 に は 調 査 口 ご と に

　 　 　チ ューキーの 多重 検定 に よ り5％ レ ベ ル で 有意 差 が ある

　 　 　こ と を示す
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第 2 図　
‘
ゴ ー

ル ドニ 十 世紀
’

の 葉果 比 と糖度 の 関係
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35以上 で は ll．0〜12度 と ほ ぼ平衡 に な っ た，こ の こ と か ら
，

‘
ゴ ール ドニ 十 世紀

’
の 11度以 上 の 果実 を安定 して 得 るた

め の 葉果比 は 35以上 が 必 要 と考 え られ る．しか し ， 樹冠 面

積 あ た りの 着 果 数 を
一

定 と し て LAI を 過 度に 高 め た 場 合

（山 田 ら，199D や 果 そ う葉 の 凵 当 た り が悪 い 場 合 （田 辺

ら，1982） は 糖 度 が低 下 す る とい う報 告 が あ る，木 試 験 で

も葉 果 比 50以．ヒで は 糖度 向上 に 効果 が 認 め られ な か っ た こ

とや ニ ホ ン ナ シ の 地 上 部器 官 の 中 で は 葉 が 最 も大 き な維 持

呼 吸 器 官 で あ る （伊藤 ら，2000） こ とを 考慮 す る と，葉枚

数 の 増加 に よ り過度 に 葉果比 を高め る こ とは ，品質低 下 に

つ な が る 可能性が あ る．こ れ らの こ とを考慮 す る と，
‘
ゴ ー

ル ドニ 十 世 紀 の 糖度 ll度以 上 の果実を 安定 し て 得 る た め

の 葉果比 は 35 〜50が 適当 と考 え られ る，高橋 （1989）は，

最適 LAI を 考 え る際 は，果 そ う葉 と新梢葉 の LAI を 分 け て

考 え る べ ぎ と述べ て お り，小豆 沢 〔1983）や 吉田 ら （2006）

は 果実生 産 力 の 高い 樹体 ほ ど 果 そ う葉率 が 高 い と し て い

る．葉果比 に つ い て 検討す る 場合 も こ の 考 え方は 重 要 で あ

る と考えられ る．本試験 に お ける 果そ う葉 と新梢葉 の 割合

は，各区 とも小豆 沢 （1983） お よ び 吉 田 ら （2006）が 示す

果実生産力の 高 い 樹体 で の 値 と同等 か 低 め で あ っ た ．ま た ，

6 果・m
−1
摘葉区の 新梢本数 は 摘葉時 の 切除 に よ り他区よ り

少ない が，葉果比 の ほ ぼ等 しい 10 果 ・m
−1

区 と 同程度 の 品

質 で あ っ た，これ ら の こ と か ら本 試 験 で 用 い た 側枝 の 新梢

量 は 果 実 品質 に 影 響 を与 え る ほ どの も の で は ない と考 え ら

れ る．

　葉果 比 を 増加 させ る た め に は，摘果 に よ る 果 数 の 減少 や

剪定時に 残 す芽数 を 増やす とい っ た 方法 が ある．試験 1の

結果 か ら収穫 1 か 月前 に 収穫期 の 糖度予測 を行 い，低糖度

が 予想さ れ る よ うな場合 に は，摘果 に よ り葉果比 を大 きく

す る こ とで，収穫時 の 高糖度果実 の 割合 を高 め る こ とが期

待で きる，鳥取県 「
丿・1で 栽培 され て い る

‘
ゴ ー

ル ドニ ト世紀

の 場 含，側 枝 lm あ た り 10芽 の 短果枝 （花芽） を 剪定時

に 残 し，8果 着果さ せ る とい う着果 管理 が
一

般 的 に 指導 さ

れ て い る．本試験 で は こ の 着果基準 （8 果 ・m
−1
）か ら 25％

減 ら した 場 合 （6 果 ・m1 ） の 果重 の 増加 は
，
4％ 程度 で あ

り，着果数の 制限に よ る葉果比 増加 は，品質向上 が期待 さ

れ る反面，減収に つ なが る 可 能性 が 高い ，しか し，ニホ ン

ナ シ の 場合，リ ン ゴ や モ モ 等他の 果樹類に 比較す る とわ ず

か な糖度差が 食味に 影響 し や す く，
‘
二 卜世紀 の 場合，鳥

取県 の 選果基準で は 糖度 105 度以下は 出荷停 ［L，糖度 ll．0

度以 ヒぱ 「うま い な し」 （米r［1，1969 ） と い う評価 に な る．

着果 密度を 減少 させ る こ と に よ り糖度が 上 昇す る傾向は 明

らか で，側 枝 単位で も効果は あ る と 思 わ れ る こ と か ら
， 低

糖 度が 予想 され た 場 合 に は，着果 密度 の 高い 側枝の 小玉 や

変 形 果 等 を中心 に 着果基準 （8 果 ・m
−1
）通 り〜や や 少 ない

程度 に 摘果す る こ と で 低糖度果の 発生率を 下げ，平均糖度

を上 昇 させ る こ とが 出来 る の で は ない か と 考え られ る．

　
一

方，着果数 を維持 した ま ま 芽数 を増や す こ とは ，果そ

う葉 の 増加 に つ なが り，葉果比 の 増加 に 効果的 な手段 と考

え られ る，先 に 述べ た 鳥取県 で 指導 さ れ て い る 着果方法 の

場合，本試験 の 結果で は葉果比は 30 に や や 足 りない 稈度

（デ ータ 省略）で あ っ た こ とか ら，葉果比 35 〜50を 目指す

た め に は，現在 の 剪定基準 よ り多め （12芽 ・m
−1

程度） に

短 果 枝 （花 芽）を 残 し，着果 数は 従来 どお り 8 果 ・mI と

す る方 法 が よ い と考 え られ る．
‘
ゴ ール ドニ 十 世 紀 の 短果

枝 の せ ん 除程 度 に つ い て は，吉 「［ら （1998） も 12 芽 ・m
−1

とす る こ とに よ り品質 が 向上 す る こ とを発 表 して お り，本

試 験 は こ れ を裏付 け る結果 と して こ の 技術 の 普及 促進 に つ

な が る も の と考 え られ る．

　8月20日に お け る個葉の 光 合 成 速度の 変化 ぱ 第3図 の とお

りで あっ た．午前中 の 測 定 で は ，8 果 ・
m
−1

区，4 果 ・
m
−1

区 と も 同稈度 の 値 で あ っ た．午後 に な る と，両 区 と も光 合

成速度 は 低下 し た が，そ の 低下 割 合 ぽ ，4 果 ・
m
−1

区 の 17
t
／t に 対 し，8果区は 10％ と少 な か っ た ．果樹 で は 着果 負担

が光合成 能力 を 高 く維持す る こ とが温 州 ミ カ ン や ニ ホ ン ナ

シ に お い て 報 告 さ れ て お 1） （池 田 ・吉 田，2003；小 野 ら，

1984），本試験 で も同様 の 傾向 となった ．また ，
」
ゴール ド

ニ ト世紀
’

の 光合成能 力は，収穫期 まで 大 きな低下 は．見 ら

れ ない 〔池 田 ・吉 田，2003） こ とか ら，木 デー
タ の 測定時

期 は 収穫期 に 近 い もの の，着果密度変更後の 光合成能 力 の

傾向を 示すもの と考えら れ る，従 っ て ，着果密度 の 減少 に

よ り葉果比 を 大 き くし た 場 合 の 果重 の 増加 お よ び糖度 の 上

昇 は，光合成能力 の 向上 に よ る もの で は な く，個 々 の 果実

へ の 光合 成 産物 の 分配量 が 多着果 の も の に 比べ て 相対的 に

多 くな っ た た め と考 え ら れ る，こ の 点 は，1司位体を 用 い た

試験 に よ り確認巾で ある．また，着果密度 が 高い 区 の 光合

成能力が午後も高 く維持 され る とい う結果 は，適切 な葉果

比 を確保 した 上 で あれ ば着果密度が 高 くて も品質低下 に つ

な が りに くい 口丁能性 を示 し て お り，先 に 述べ た 現在 の 着果

基準 の ま ま芽数 を 多く残 し，葉果比 を 増す方法 は，収量 の

維持 と果実 の 高糖度化 を 目的 と し た 栽培 を行 う上 で 理 に か
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調査時 刻

15時〜16 時

第 3 図 着果密 度 を 変 え た 側 枝上 の
’
ゴー

ル ド ニ 十世 紀
’
個 葉

　 　 　に お け る光 合成速 度 の 変化

　 　 　各 カ ラ ム の 垂 線 は 標準 誤差 を示 す （］1 ＝6）

　 　
乙
鹸 定 に よ りns は 有意 差無 し 　 ＊ は 5％ ン ベ ル で 有意 差

　 　 　 があ る こ とを示 す
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第 5 表 着果 密度 の 変 更 前 お よ び 変 更 後の
‘
ゴ ー一ル ドニ ト世 　　結果，糖度 11度以上 の 果実 を得 る た め の 葉果比は 35 〜50

　　 紀
’

成熟 果の 糖組成 （構成 比 　％ ）　　　　　　　　　　　と考 え られ た ．

処埋 区　ス ク ロ ー
ス グル コ ー

ス フ ル ク ト ー
ス

17．8 土 1．58　　53．3 上 1．54
17．1 ＋ 1．86　　45 ．5 ± 3．67
15．【± O．38　　48，1± 1．45
19．0 ± 1．03　　30、6 ± 0．81

ソ ル ビ ト ー
ル

処 理 日
z

　 92 ± 0・52 ｝

8 果 畳m −1
　24．5 ± 2．63

6 果・ln
−122 ．6 ＋ 1．40

4 果・
m
−］
　34，4 士 1．57

且9，7 ＝ヒ3，34
13．0：」 O．79
14．3 士 0．59
16．0＝1，27

z7

月 26 日 の 8 果・m −1
区 の 果実　ン ’

「物 値 士 標準 誤差 （n ＝3）

な っ た 方法 と考 え られ る．

　各区の 果汁 の 糖組成 は 第 5 表 の と お りで あ っ た ．処理開

始 時 の 構成 比 は，フ ル ク ト
ー

ス の 割 A が最も高か っ た がT収

穫時 に は 4 果
・
m
−1

区 に お い て ス ク 卩
一

ス の 割合が最も高 く

な り，フ ル ク ト
ー

ス の 割合 は 低 くな っ た．
‘
二 十匿紀

’
は 成

熟期 に な る とス ク ロ
ー

ス が 急激 に 増加 す る タ イ プ で あ る

（梶 浦，1979）．ス ク ロ
ー

ス の 集積に は，酸性 イ ン ベ ル ター

ゼ 活 性 の 減少 と ス ク ロ
ー

ス 合 成 酵素や ス ク ロ ース リ ン 酸合

成酵素の 関与が示 され て い る （森 口 ，1996；山木，1992）．調

査果 の 熟度 は，外観 上 （果色）で は 差が 見 られ ない が ，葉

果比 の 向上 は，こ れ ら の 酵素 の 活性 に 影響 し，果肉の 成熟

促進や 糖度の 向上 に つ なが っ て い る 叮能性も推察され る．

　以上 の 結果，葉果比は 糖度 の 上 昇 に 人きな影響を 及 ぼ し

て お り，
‘
ゴ ー

ル ドニ 十 世紀
’

の 高糖度果 （糖度 II 度 以 上 ）

を 安定 的 に 生 産 す る こ と を 日指 した 場合，葉果 比 35 〜50

の 葉 量 を 確 保 す る 管理 〔適 切 な芽 数 を 残す 剪定方法，適止

着 果 等 ） 技 術 が 重 要 と考え られ た ．ま た ，収穫予定時期の

1 か 月前 の 糖度 か ら 1 か 月後 〔収穫予定時期）に お け る糖度

の 傾向を 予測す る こ とが 可能で あ b ，低糖度が 予想 さ れ る

場合は ，こ の 時期か らで も，着果密度の 高い 部分や 小玉 果

実を 中心 に 摘果を 行 うこ とに よ り，低糖度果 の 発生率を少

な く出 来 る と考え られ た ，

摘　　要

　 ニ ホ ン ナ シ
‘
ゴール ドニ ［

’
世紀 　の 収穫前の 糖度推定法

お よ び成 熟 期 の 糖 蓄 積 に 及 ぼ す葉 果 比 の 影 響に つ い て 調査

し た ．収穫 1 か 刀前か ら収穫 まで の 期間に お ける，携帯型

糖 度 セ ン サ
ー

に よ る樹 E果実の 糖度推定 は，測定 口 ご とに

異な る バ イ ア ス が 生 じ る もの の，屈折式糖度計測定値 とセ

ン サ
ー測 定値 の 相関関係 は 高い こ とか ら，バ イ ア ス の 調整

に よ り可能 で あ っ た． ゴ ー一
ル ドニ 十世紀

’
の 収穫前 30 口

間 の 糖度 変 化 を 5午 間調査 し た 結果，こ の 期間中の 糖度変

化 は 1．4 〜2．3 度 で あ る こ とが 明 らか に な り，収穫前 に お け

る 糖 度 予測 の 口∫能 性 が認 め られ た ．収穫 1 か 月前 に 摘果 に

よ り葉果 比 を変 更 し，そ の 後 の 糖 度 変 化 を携帯型 セ ン サ
ー

で 調査 した．糖度は ，葉果比 が 高い 処理区ほ ど高くな っ た．

こ の 傾 向 は，処 理 後 2 週間 目か ら認 め られ た ．同じ 着果密

度 で も，葉枚数 を少 な く した 処 理 区 で は，糖度 の一ヒ昇程度

は 少 な く適切 な葉果比 の 確保 が 高晶質果実 の 生産 に は 重要

で あ る こ とが示 され た ．葉果比 と糖度 の 関係か ら検討 した
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