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論 文 内 容 要 旨

昭和37年 に登録 された リンゴ`ふ じ'は 糖度が高 く,果 汁が多 く,肉 質が硬 くて貯蔵性に富むとこ

ろか ら,数 年の間に`ス ターキング ・デ リシャス'と ともに更新品種の大部分を占めるに至った。 しか

し,`ふ じ'は 鮮やかな紅色に着色させるために,あ えて二重の袋を掛けて栽培したことから,生 産面

において游働の集中化を来たした。ところで,`ふ じ'を 主力品種として普及するには,有 袋栽培を無

袋栽培に切 り替えることによって労働費の節減を図るとともに,本 来の特性である味の良い果実を生産

することが必要と考えられたが,同 時にその無袋栽培技術は着色を確保できるものであることが望まれ

た。本研究は,上 記の背景か ら,従 来の有袋栽培樹を無袋栽培に円滑に移行きせるための栽培技術を体

系化 しようとしたものである。すなわち,葉 のカラーチャートを作成 し(第1章),そ の利用による窒

素栄養の診断法を確立するとともに,そ れが袋掛けの必要性の判定に役立つことを明らかにした(第2

章)。 更に,6か 年に互る現地調査から,果 実品質を左右する主要な栽培環境要因として6月 葉色,樹

冠内明るさ及び着果量の三つを特定し,そ れ ら要因と品質との相関図からそれぞれの適正値を設定 した

(第3章)。 更に現地圃場で,6月 葉色に対して窒素施用量を,樹 冠内明るさに対 し整枝 ・せん定を,

着果量に対 して結実管理をそれぞれ個別に変 えて,そ の影響を検討するとともに,そ れ らを総合的に改

善してその効果を確認 しようとした(第4章)。

第1章 葉 の カ ラ ー チ ャ ー トの作 成

Ma∬color(現 場 で使用す る量産 ・市販晶)はOrlg孟nalcolor(葉 色)と 同様,550nm付 近 に

最 大反射 率 を もち(第1図),Originalcolorと の色差 は小 さく,葉 色 を正確 に再現 で きた。 また,

Masscolorの 相 隣 る色票相 互間の色差 は比較的 大 きく,等 差的 に配列 され,使 いやす いカラーチ ャー

トと判断 された(第1表)。 ただ し,MasscolorはOriglnalcolorと 異 な り,赤 色域 で も反射率が高

いの で,条 件等 色であ り,赤 色光 の勝 った光源 下での比色 は避 けるべ きで あると判断 された。

第2章 葉 の カラーチ ャー トの利 用

葉色による窒素栄養の診断を袋掛けの必要性の判定に用いる場合,そ の時期的限界は6月 下旬となる。

一方,葉 色と葉中N含 量は6月 下旬には共にほぼ安定期に達し(第2図),か つ両者の間に高い相関が

認められたことか ら(第3図),こ の診断法の実用性が認められた。また,葉 色や葉中N含 量は新梢の

長さや伸長停止の有無,新 梢上ないしは樹冠内の位置などによって異なるが(第2表),具 体的採葉方

法としては,樹 冠外側,目 通 り高さの全方位から,伸 長を停止した30㎝ 前後の新梢15本 を選び,そ

の中央葉をとって平均値を求めることで,樹 ないし園地を代表させることができた。

第3章 果実品 質 を支配 す る要因 の解析

1976～1981の6か 年間,山 形県朝日町の苗木から育成した無袋`ふ じ'園 及び同東根市の高接 ぎ
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更新による無袋`ふ じ'園 を供試 し,説 明変数として6月 及び8月 葉色,新 梢長,新 梢停止率,樹 冠内

明るさ,着 果量,立 地条件の七つを,品 質に関する目的変数として着色,並 びに地色指数,.蜜 入指数 ,

屈折計示度,滴 定酸度,1果 重の六つをと り,各 要因間の単相関係数及び重回帰分析によ・る回帰式及び

標準偏回帰係数を求めた。説明変数の寄与率の高い品質要因は,着 色指数,地 色指数及び屈折計示度で

あった。それらの うち,着 色指数に対 しては6月 葉色(一)と,次 いで樹冠内明るさ(十)が,地 色指

数に対 しては6,8月 葉色(一)と 樹冠内明るさ(十)が 同程度に,屈 折計示度に対 しては着果量(一)

がそれぞれ大きく影響した。一方,蜜 入指数,滴 定酸度及び1果 重に対する説明変数の寄与率は概 して

低かったが,そ のなかで蜜入指数及び滴定酸度に対 しては着果量(い ずれも一)の,1果 重に対 しては

新梢長(十)の 影響がみられた(第3表)。 したが って,着 色改善が最重要な課題 とされる無袋`ふ じ'

では,葉 色(=葉 中N含 量)と 樹冠内明るさの調節が必要であ り,ま た甘味の向上に着果量の制限が有

効な ものと考えられた。また,6月 葉色と8月 葉色 との間には高い相関がみられたことか ら,6月 葉色

でシーズン全体の窒素栄養状態を代表 させ ることができると考えられた。なお,無 機成分中Kの 含量が

滴定酸度と正の相関をもつ ことが認められた。第4図 に果実品質に影響する主要因の関わ り合いを示す。

次に,葉 色指数について,年 度別に着色指数及び地色指数との関係を検討することによって,着 色に

対するその上限は,高 接 ぎ更新樹の場合6.0,苗 木からの樹では5.5(第5図),ま たその下限は,収

量を確保するうえで5・0(第6図)と 判断 された。また,樹 冠内明るさの下限は,本 調査結果及び関連

する既往の報告から2.5と 判断 され,ま た窒素栄養 と樹冠内明るさの双方に関連する新梢長及び新梢停

止率の適正基準は,そ れぞれ30～35㎝,80%以 上と判断された。更に着果量は,4頂 芽に1果 が適

当 とみられた(第4表)。

第4章 果 実品質 に影響す る主 要因 の制御 と総 合改善効果

`ふ じ'主 産地を代表する3園 を供試し
,窒 素施用量 を3段 階にとって,樹 相並びに果実品質に及ぼ

す影響を調べた。窒素施用量が葉色,葉 中N含 量,樹 冠内明るさなどに及ぼす影響は,少 なくとも4か

年の実験期間に関するかぎり,全 般的に小 さく,一 定の傾向がみ られなかった。その原因としては,リ

ンゴが元来深根性であること,せ ん定によって樹勢の調節が行われたことのほかに,草 生の影響が大き

く,窒 素無施用ない し少量区ではラジノクローバーが漸次優先種となることによって窒素の供給がなさ

れ,一 方窒素多量区では禾本科雑草が優先種となって,土 壌中の窒素を吸収することか ら,窒 素施用量

の影響が判然としなかった ものと考えられた。収量及び果実品質に対する影響 も,樹 相に対すると同様

小さかった。しかレ,着 色指数,地 色指数は葉色指数の低い園で高かったほか,一 部の園で,果 実硬度,

蜜入 り指数を含めて,無,少 窒素区がわずかなが ら高 くなる傾向がうかがわれた。次 に変則主幹 形の

`ふ じ'成 木を供試 し
,樹 冠内への日光投入量を高めるべ く樹形の改造を試みた。改造区は,改 造が強

度にす ぎたため,生 長が一時旺盛とな り,葉 色が濃 くなったが,樹 冠内明るさは若干高い傾向がみられ
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た。着色 『優』果(着 色指数3)の 割合は漸進改造区が対照区より若干高い傾向がみられたが,収 量は

前者が常に低かった。更に,同 じ変則主幹形成木で,3,4,5頂 芽に1果 着果させた結果,樹 相に対

して着果数の影響は認められなかったが,着 色 『優十良』果(着 色指数2以 上「)は5か 年間の累計で3,

4,5頂 芽区の比率が104:100:75と なった。また,3頂 芽区は着色 『優』果,地 色抜け程度

『良』果(地 色指数2.0以 上)の 割合が若千低 く,1果 重 も若干小 さかった。

次に立地条件の異なる`ふ じ'主 産地か ら3園 を選び,葉 色,樹 冠内明るさ,着 果量などの適正基準

を念頭に,窒 素施用量,整 枝 ・せん定法,結 実管理などを総合的に改善してその効果を調べた。改善区

ではまず樹冠内明るさが確実に増加 した。一方,葉 色及び葉中N含 量には明確な低 下はみられなかった

ものの,特 に後者で対照区より若千低 くなる傾向がみられた。更に上記樹相の変化に対応して,着 色

『優』ないし 『優十良』果の割合が増 える傾向がみられ,有 意差が認められる場合 もあった。地色抜け

程度についてもほぼ同 じ傾向がみ られた。効果の1例 を第5表 に示す。

以上を要す るに,本 研究は既成の有袋栽培`ふ じ'園 を無袋栽培に円滑に移行 させるための技術開発

を目標に開始 された。従来の栽培は大果 ・多収を狙って窒素肥料が多投された。その結果着色は不良と

なるはずであったが,虫 害防止のための袋掛けによってかえって鮮明な着色が得 られ,更 に着色の完全

さを求めて:二重袋掛けへとエスカレー トしていった。 したがって,無 袋栽培への移行に伴い着色不良が

問題になったのは必然の結果といえる。

無袋栽培導入の初期,実 際に無袋が可能か否かの判断が しばしば求められた。本研究によって葉色

(窒 素栄養状態)と 着色との関係が確認されたことによ り,』しばらくは普及員が葉色か ら経験的に無袋

の可否を判断す ることが行われたが,カ ラーチャー トの開発並びに樹相診断基準の設定によ り,農 家が

直接チャー トを利用してその判断をすることが可能とな り,チ ャー トが急速に普及 した。しかし,全 面

的に無袋化を図るには,窒 素栄養状態を含む樹相の改善が必要とされ,そ の手段として,ま ず環状剥皮

と断根が行われた。 この方法は,効 果はみ られたが特続性がな く,数 回繰返す うちに樹勢の衰弱を来た

す結果となった。その結果,適 正樹相を維持するには,窒 素施用量の規制によるほかないことが認識さ

れるに至ったが,上 述の実験結巣が示すように,妊 成園で規制の効果が現れるにはある程度の年月が必

要とされる。そこで,あ る時期(1975一 一1980),窒 素施用量の極端な制限が行われたが,そ の後,

本研究か ら適正とされた4～6kg/10aに 落ちついた。また,窒 素規制の効果は,多 くの園地でカラー

チャー トによってチェックされている。一方,新 しく造成する園地では,窒 素に対する反応は既成園に

比べて大きく,カ ラーチャー トのよ り有効な利用が期待 される。最後に山形県の無袋`ふ じ'園 におけ

る施肥量の変遷(第6表)と`ふ じ'の 無袋栽培面積及び無袋化率(第7表)を 示す。
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第3表 果実品質を支配する7説 明変数の寄与率と標準偏回帰係数

6月

説 明 変 数 年 度 寄与率 葉色

(X1) (難 騰
新 梢

停止率

(X4)

立 地樹冠 内 着果量

条 件明 るさcx
fi)(x

,(XS)

着 色指 数

1976

1977

1978

1979

1980

1981

31.5

45.7

28.6

49.7

27.7

36.6

2-0 .358

一 〇.147

-0 .300

一 〇.526-0.163

一 〇.368

一 〇.284

一 〇
.201-0.2850.148

-0 .139-0.1970.593

一 〇.215

0.311

0.19L

O.281

0.276

0.190

一 〇
.189

0.241

地 色指 数

1976

1977

1978

1979

1980

1981

50.1

33.2

31.3

38.2

29.7

23ユ

一 〇.277

-0
.497

一〇.198-0.478-0.322

一 〇
.406

一 〇.260

一 〇.161

一 〇.241一

一 一 〇ユ99

0ユ60

0ユ96

0.194

0.311一 一一〇.295

0.494-0.170

0.220-0.251

-0 .25S

O.305-0.158

蜜入 り指数

1976

1977

1978

1979

1980

1981

5.8

9ユ ー

14.6-0.261

11.1-

9.3

25.8

一 〇.240

0ユ55

0.214-0.160

0.167一 一 〇.307

一 一 一 〇
.205

0.2560.216

一 一 〇.305

0.241-0.2590.IS7

屈折計示度

1976

1977

1978

1979

1980

1981

20.3

24.3

27.0-

22.50.176

45.9-0.305

35.4一

0.334

一 〇.272

0.241-0.271

O.179

-0 .160

0.3880.230

0.442

一 〇.399

一 〇.3890.206

一 〇
.slz

O.206

-0 .577

0.202-0.3630.143

滴 定 酸 度

1976

1977

1978

1979

1980

1981

Z6.4

34.3

21.4

0

10.8

13.9

一 〇.isi

0.231

0.214

一 〇.143 一 〇.469
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第4表`ふ じ'の 無袋栽培における樹相診断基準

項 目
内 容

測定時期 基 準 備 考

樹相診断基準

色葉

量
長
率

さ
量

含

止
鵬

N
梢
停

の
果

中

論

葉

新
新
樹

着

6月 下旬

〃

of

〃

〃

〃

高 接 き 更 新 樹5.0～6.0

苗 木 か ら の 樹5.0～5.5

2.5^一2.8%

30^一35cm

80%以 上

2.5以 上

1果/4頂 芽

葉色の カラーチャート

肉眼判定

第5-1表 樹相に及ぼす改善処理の効果 (清 野氏園)

轍 試験区垂墨 螢 継 樹冠内

の羽るさ
贋芽数 花そう数 着果数

改 善 区y5.92.5923.8

1980 .慣 行 区5.52.5721.4

有 意 性NSNSNS

83.32.51,575

89.32.22,100

N.SN.S
z一}'

8琶2523

1,316778

N.S

1果当たり 収 量

.頂芽数(k〆10α)

3.03,559

2.74,843

軍z「NS NS

改 善 区5.62.6725.881.3

1981慣 行 区5.52・7724.672.7

2.41,91370?527

2.02,1331,142450

*NS璽SNS

3.73,512

4.82,737

有意性NSNSNSN.S ** N.S

改 善 区5.32.8122.294.0

1982慣 行 区5.62.9024.678.7

有意性NSNSNS**

2.82,3021,141563

2.62,7141,566589

N.S**NS

4.23,591

4.83,900

N.SNS

z*5%,**1%水 準で有無

y改 善処理の概要①下部の枝まで日光が入るま うに重なっている大枝を除去 し,主 幹の高い

開心形にした。②肥料は3年 間無施用とした。③4頂 芽に1果 の着果にした。
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第5-2表 着色及び地色抜け程度別割合に及ぼす改善処理め効果(清 野氏園)

年次 試験区
着色程度別割合z 地色抜け程度別割合y

優 良

48.030.0

可

22.0

優+良 良

78.064.034.0

中 不 良 良+中

1980

改善区

慣行区

64.028.08.092.065.028.0 7.093.0

2.098.0

有意性 NSNSNSNSN.SNSNS NS

1981

改善区

慣行区

59.033.37.992.138.353.68.191.9

46.042.012.18?.922.465.512.187.9

有意性 NSNSNSNS * N.SN,SN.S

198'2

改善区

慣行区

37.243.519.280.738.946.015.184.9

24.245.327.469.722.337$27.27Q.1

有意性 NS珂SNSNSN.SNSNSN.S

zf憂1着 色指数3,良:同2,可1同1

y良::地 色指 数4以 上,中:同4～2,不 良:同2以 下

第6表
、ふじ'の 無袋栽培における施肥量の変せん

施 肥 量 向/10a
年 次

N P205 KzO

19701974

19751980

198-1985

15.0～20.O

UX2.0

4.06.0

6.0～8.0

0～ α8

1.62.4

12.0～16.0

0～L6

3.24.8

第7表
'ふじ'の 無袋化率の推移

年 次 栽 培 面 積

(ん¢)

無袋栽培面積
(面)

無袋化率

1975

1976

1977

1978

1979

1980

isgl

1982

1983

1984

380

556

?75

801

841

880

1,190

1;270

1,110

brio

31

92

126

318

435

494

714

826

833

825

8.0

16.5

16.3

39.7

51.7

56.1

60.0

65.0

?5.0

?4.3
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審 査 結 果 の 要 旨

昭和36年 に登録 された リンゴ 『ふ じ』は糖度が高 く,果 汁多く,貯 蔵性 に富むところから,現

在主力品種 として全国的に栽培されている。本品種は元来着色性が十分でないが,当 初は有袋栽

培が行われたことか ら,比 較的着色の良い果実が生産された。その後,有 袋栽培を無袋栽培 に切

替えて生産費を低減 し,同 時に一層味の良い果実を生産することが必要とされたが,そ の技術は

同時に着色を確保できるものであることが要望された。本研究は,上 記の背景から,『 ふ じ』の

栽培を有袋に円滑に移行させ るための技術を体系化 しようとしたものである。

リンゴ果実の着色に窒素栄養が大きく影響することが経験的に知 られていたことか ら,著 者は

まず 『ふじ』の葉のカラーチャー トを作成 して葉色を数値化す るとともに,葉 色と葉のN及 び葉

緑素含有率の間に高い相関が存在すること,更 に袋掛けの要否判定の時期的限界である6月 下旬

には葉色,N含 有率共にほぼ安定期に達 し,葉 色による窒素栄養の診断が可能なことを確認 した。

次いで,山 形県下2カ 所の産地で各32園 を3力 年ずつ供試 し,果 実品質に六っの目的変数と七

つの説明変数を設定 して,各 要因間の単相関係数,重 回帰式,及 び標準偏回帰係数を求めること

によって,着 色指数(色 素の発現面積比率)と 地色指数(葉 緑素の抜け程度)に 対 し8月 葉色と

樹冠内明るさの,糖 度計示度に対 し着果量の影響が特に大きいことを特定するとともに,既 往の

成績をも参考 にして,葉 色,樹 冠内明るさなどの適正基準(樹 相診断基準)を 設定 した。更に数

カ所の園地を供試 し,3～5力 年に亘って,窒 素施用量,整 枝 ・せん定法,結 実管理を個別に変

えることによって葉色 樹冠 内明るさ,結 実量それぞれの品質に及ぼす影響を検討するとともに,

別の園地ではそれらを組合わせた総合的な改善処理の効果を検討 した。その結果,窒 素施用量

(葉色)に 限っていえば,試 験期間内ではその影響は必ず しも明らかでなか ったが,滅 量区で若

干着色指数の増加がみられた。

以上 本研究は栽培学的な貢献が大きく,か つ 「ふ じ」の無袋栽培の推進に大きく寄与 したも

のであ り,審 査 員一同,著 者は農学博士の学位を授与するに値するものと判定 した。
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