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緒言

我が国の地形は南北に細長く，栽培される果樹も北部温帯果樹，中部温帯果樹，南部温帯果樹

と地域によって特徴がある。特に，北部と南部の主要果樹がそれぞれリンゴとカンキツであるこ

とから，それらはリンゴ地帯（A”/ｅｚＯ"e)，カンキツ地帯（Cjrr癖z”g）と呼ばれている（２）。

これまで，日本の西南暖地でリンゴの経済栽培が困難な理由として，冬季の高温による休眠打破

の不全，夏季の高温障害，高温多雨による枝の徒長とそれに伴なう花芽着生の不良，病虫害の多

発などが挙げられてきた。

日本の従来のリンゴ栽培は，ほとんどマルバカイドウやミツバカイドウを台木とした大木仕立

てが王でありｆ上記の問題点もこれらの栽培についての観察に基づいている。しかしながら，日

本でもリンゴのわい性台木を用いたわい化栽培が次第に普及しつつある（５）。

そこで，本研究では暖地でわい性台木に接いだリンゴがどのような生育特性を示すかを知る目的

で，まず準わい性台木であるＭ７に接いだゴールデンデリシャス，ふじ，紅玉について数年間生育

調査を行ってきたのでその結果の一部をここに報告する。なお，結果は主として１９８２年と１９８３

年のものである。

愛媛大学農学部園芸学研究室（LaboratoryofHorticulture）
*京都大学農学部果樹園芸学研究室.(LaboratoryofPomology，KyotoUniversity）
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Ｍ７に接いだコ室ﾙデﾝヂﾘｼヤス,ふじ，紅玉の１年生苗を1976年３月１６日に，愛媛大学付属農場

畑寺果樹園の緩傾斜地にあるイヨカン園の跡地に植えつけた。樹形はスレンダースピンドルブッ

シュ形となるように整枝・勇定した。園は草生栽培とし，夏季に数回草刈機で除草した。土壌は

イヨカン園の跡地で比較的肥沃だと思われたので，特別に施肥は行わなかった。病虫害の防除と

して，ほう芽前に石灰イオウ合剤，生育期に殺菌剤（ダイセン，ダイホルタン），殺虫剤（ダイ

アジノン，スミチオン，デナポン）を４～５回適宜散布した。

調査項目は，枝の伸長量，開花時期，花粉の発芽率，結実率，果実の肥大，着色，果実内成分

の季節的消長，成熟期の果実内エチレン濃度などであり，これらの他に土壌分析と葉分析を行っ

た。

．糖は屈折糖度計とガスクロマトグラフで測定した。なお，ガスクロ用試料の調整は次のように

した。すなわち，果汁を遠心分離機にかけ，その上澄み液４ｎJにカチオン交換樹脂（アンバーラ

イトCGl20），アニオン交換樹脂（アンバーライトＣＧ400）をそれぞれ500噸ずつ入れてかき混

ぜ，その上澄み液5“を1"'のリアクチバイエルに入れて乾燥後，ピリジン100似２（内部標準と

して１，３，５－トリフェニルベンゼンを1,W／pJの濃度で含む），ＨＭＤＳ２０“，ＴＭＣＳ１０ｊｕ２を

入れて60°Ｃで30分間反応させてＴＭＳ化した。そのうち2“をガスクロマトグラフ（日立063型，

ガラスカラム２"×３，国，ＳＥ３０１．５％ＣｈｒｏｍｏｓｏｒｂＷＡＷＤＭＣＳ，６０～80メッシュ，カラム

温度l25oC-265oC，lOoC／ｍｉｎ昇温，キャリアーガスＮ216.7鉱／ｍin，検出器ＦID）に注

入した。

遊離酸は，果汁2.0凧Jを用いて，０.lNKOHで中和滴定後リンゴ酸当量に換算した。

デンプン含量はＣａＩｔｅｒとNeubert（1954）の方法で測定した。

エチレンは果実を水中に沈め，減圧法で果実内のガスを採取し，その1"2をガスクロマトグラフ

（ガラスカラム2加×3”頁，活性アルミナ，検出器FID）に注入して測定した。

Ｎはケルダール法，Ｐはモリブデン青による比色法，他の無機成分はすべて原子吸光法で測定し

た。

なお，調査と実験の詳細については必要に応じて結果のところで述べる。

結 果

1983年２月22日に，園の５か所から０～20ｍの深さの土壌を採取して分析した結果が第１表であ

る。福島県果樹試験場における草生管理の土壌の分析データ（４）と比べると，Ｋ,Caの含量がや

や低い値を示している。
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Fig.１．LeafanalysisofthreeappIe

cultivarsonM7rootstocks(1982).．
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第１図に，1982年の６月から１０月の間に枝の先端から数えて第１０節位から第13節位の葉を採取し，

葉分析した結果を示す。秋田県果樹試験場で行われたＭ２6台のふじについての葉分析のデータ（３）

と比較すると，いずれの品種もややＣａ含量が低い値を示した。その他の無機成分については，ほ
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１９８３年に，ｌ樹当たり１０花そうずつラ

ベルをつけて，２樹について開花時期を

調査した結果が第２図である。最も早く

開花を始めたのがふじであり，ゴールデ

ンデリシャスと紅玉はほぼ同じ時期に開

花し始めた。３品種のうち，最も運くま

で開花期が続いたのは紅玉であった。ラ

ベルをつけていない花そうでも紅玉は，

かなり遅くまで開花が続くのが観察され

た。

花粉の稔性は，開花当日に開茄したば

かりの弱をピンセットで取り，培地（し

ょ糖15％，寒天１％）に花粉を振り落と

して，２５℃で４時間培養後，コトンブル

ーで固定染色して検鏡し発芽率を求めた

&のである（第２表）。どの品種も90％

以上の発芽率を示し，最も高いのは紅玉
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1982年の冬に，その年に伸長した枝の長さを測定し，枝の長さによって分類して，枝の数，総伸

長量の割合の度数分布を示したのが第３，４図である。各品種とも２本ずつ調査した。Ｏ～５醜ま

での短い枝が最も多かったのは，ゴールデンデリシャスで，全枝数の約70％を占めていたが，ふじ，

紅玉では約50～60％であった。

いつぽう，80.5.m以上の長い枝については，ゴールデンデリシャスでは２樹ともみられなかった

が，ふじと紅玉ではみられ，とくにふじではそれらが総伸長量の約15-20％を占めていた。

1983年に，ｌ樹につき１０本ずつラベルをつけて，頂端枝の伸長量を経時的に測定した結果が第５

図である。ふじのNnlとN０，２樹で枝の伸び方に大きな違いがみられるが，恥２樹で伸長量が小さか

ったのは，着果負担によるか，その樹力植わっている局所的土壊条件によるのかも知れない。測定

に用いなかった樹の生長の観察も含めて，総合的に判断すると，枝の伸び方がゴールデンデリシャ
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Table２．

PollerIgerminationandfruitsetof3applecultivarsonM7rootstocks．

31.7

54.8

36.5

の97.5％であった。人工授粉を行わず，

自然放任での結実率を調査したところ，

約32～55％の結実率であった（第２表）。

３品種の中では，ふじがやや高い結実率

を示した。また，雷の時に花そうに袋掛

けをし，自家結実性を調査したところ，

紅玉は1.45％（１３８花のうち２果結実）

の結実率を示したが，ふじ（９９花），ゴ

ールデンデリシャス（９８花）はいずれも

全く結実しなかった。

FruitSetz(％）

（1982）（1983）
Pollengermination（％）

（1982）
Cultivars

Fuji

Jonathan

44.6

48.0

42.5

90.5

96.0

97.5

GoldenDelicious

Ｚ：Fruitsetresultedfromopenpollinationwasesthnatedinlate

May,１９８２ａｎｄ1983.



ｽでは弱く，逆にふじと紅玉では強いように思われた。
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Fig.７．

屈折糖度計示度による糖度は第８図に示す通りである。いずれの品種も８月中旬ころから糖含量

が急に上昇し始め，最終的には17～１８度に達した。滴定酸含量は第９図に示す。ふじとゴールデン

デリシャスに比べて，紅玉の遊離酸含垂は生育の全期間を通じて高かった。

1982年の果実の肥大曲線を第６，７図に示す。縦径の肥大ではゴールデンデリシャスとふじが大

きく６紅玉が最も小さかった。横径の肥大はゴールデンデリシャス＞ふじ＞紅玉の順に大きかった。
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ガスクロマトグラフによる糖の分別定量の結果が第10図である。収穫期には品種によって糖の組

成に若干の違いがみられ，果糖ではゴールデンデリシャスが高く，ブドウ糖ではふじが高く，しょ

糖では紅玉，ゴールデンデリシャスが高かった。糖アルコールのソルビトールでは，ゴールデンデ

リシャスとふじが高い傾向を示した。
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1982年に紅玉とふじについて，無袋のもの’

８月23日まで有袋でその後二重袋の外側を外

して内側の赤色の袋だけにしたもの，有袋の

果実の果皮の着色度を９月23日に測定した結

果が第１２図である。アントシアニン含量は，

果皮を内径ｌ”のコルクボーラーで１枚打ち

ＭＪＪＡＳＯ

デンプン含量は６月～８月にかけて，ふじ

と紅玉に比べてゴールデンデリシャスで低い

のが特徴的であった。いずれの品種も８月中

旬から急激にデンプン含量が減少し始め，収

穫期には約0.7～0.8％になった（第１１図）。



Fig.１３

抜き，１％ＨClメタノール５'刀′で抽

出した液を波長530ｎｍで吸光度を測

定して求めた。

無袋でも，除袋した果実でも，ふじ

は釘雫に比べて着色が悪かった。同様

に，９月１３日に二重袋の全部を取り外

して，その後の着色の進行具合をみた

のが第13図であるが，この場合にも，

ふじの方が紅玉よりも着色が劣った。

1983年の７月下旬から収穫期にかけ

て。果実内のエチレン濃度を測定した

結果が第１４図である。紅玉は他の２

品稲に比べて８月段階ですでにエチレ

ン濃度が高く，８月の終りから９月上

旬にかけて著しい濃度の上昇がみられ

た。ゴールデンデリシャスは，９月上

旬まで濃度が最も低かったが，それ以

降急激に上昇した。いつぽう，ふじは

７月下旬から10月中旬まで濃度がゆる

やかに上昇した。
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Fig.１４．Internalethyleneconcentrationsof
applefruitduringmaturation(1983)．
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考 察

日本のリンゴ栽培はこれまでいわゆるリンゴ地帯（Ａ妙/ｅｚ”ｇ）と呼ばれる地域でのみ，経済栽

培がなされてきた。過去に，西南暖地でもリンゴ栽培が試みられたことがあるが飯功せず，大きな

産地が形成されることはなかった。種々の原因が考えられるが，その一つに，暖地では枝が徒長し

過ぎて花芽が着きにくいという点があげられる。他には，栽培技術の不慣れ，病虫害の多発，冬季

の低温不足によるほう芽不全，夏季の高温障害などが考えられる。

近年，リンゴでは日本でもわい性台木を利用したわい化栽培が普及してきた。そこで，これらの

わい性台木を日本の西南暖地でのリンゴ栽培に用いると，枝の徒長や花芽の着生不全は解決できる

のではないかと思われる。

本研究では，準わい性台木のＭ７を用いたが，枝の伸び方でみると，ゴールデンデリシャスでは

本台木で枝が徒長気味になるということはなかった。しかしながら，ふじや紅玉では徒長気味の枝

が多くみられたので，もう少しわい化度の強い台木を用いる方がよいと思われた。３品種の開花時
、

期は，紅玉が少し遅くまで開花が続く他は，ほぼ同時期であり，自然放任でも約32～55％の結実率

を示すので，人工授粉をしてやれば更に結実率を高めることができるであろう。インドネシアのリ

ンゴ栽培で，リンゴに自家結実性がみられるという報告があるが（６，８），本研究では，３品種

ともほとんど自家結実性を示さなかった。

果実の肥大生長は寒地産のものに比べてやや劣るように思われたが，これは夏季の温度が生長適

温よりも高過ぎるためかも知れない。糖度はいずれの品種も最終的には，１７～１８度に達したが，収

穫適期でも１５~１６度くらいにはなると思われる。この点に関して，苫名（６）はリンゴ果実の糖含

量は果実温が高くなるほど多くなり，また，高果実温では全糖に占める還元糖含量の割合が多くな

り，低果実温ではショ糖含量の占める割合が多くなることを指摘している。また，同氏（７）は福

岡，岡山，京都，大阪，長野，北海道産のＭ７台のゴールデンデリシャス，紅玉，ふじ果実の糖組

成を比較しているが，本研究の結果もそれらのうちの暖地産果実の糖組成とほぼ同様な傾向を示し，

全糖に占めるショ糖含量は低かった。

着色品種である紅玉，ふじは除袋しない限り全く着色せず，除袋後の着色の進行はふじに比べ紅

玉の方が良かった。ふじは見た目にも寒地産の果実に比べて着色が悪く，このような着色しにくい

占龍Eの暖地での経済栽培は一考を要すると思われる。宇都宮（９）は紅玉とふじについて，果実温

度が果皮の着色に及ぼす効果を調査して，ふじは紅玉に比べて着色力甥ﾀること，両品種とも高温で

は果皮のアントシアニン含量が低くなることを報告している。

玉揃いに関しては，具体的なデータはあげていないが，ゴールデンデリシャスが最も良く，ふじ

が最も悪いようであった。
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紅玉とゴールデンデリシャスでは，成熟期に果実内のエチレン濃度が急激に上昇したが，ふじで

は緩やかに上昇した。これらの特性は果実の日持ち性に関係すると思われる。すなわち，紅玉やゴ

ールデンデリシャスはふじに比べて収穫後の日持ちが悪い。したがって，これらの果実の収穫は果

実内のエチレン濃度が急上昇する前に行うのが望ましいと思われる。また，収穫が遅くなるとボケ

果となってしまう危険もある。更に，エチレン濃度が急激に上昇する時期に一致して，紅玉やゴー

ルデンデリシャスでは収穫前落果が多く見られた。

その他，具体的な調査はしなかったが，観察中に気付いた点を挙げると，７月上旬ころからカミ

キリムシの発生が見られ，枝のあちこちに産卵すること，紅玉では袋掛けをしていても陽光面の果

皮に日焼け障害が生じやすいこと，袋掛けした果実にも吸蛾の害が見られること，ゴールデンデリ

シャスではサピ果が多く発生することなどがある。これらの問題は今後解決されるべきであるが，

更にこれら３品種以外について，あるいはＭ７台以外の台木について暖地での栽培適性を検討する

とともに，施肥を中心とした肥培管理などの検討も併せて行う必要があると思われる｡．

摘 要

Ｍ７台のゴールデンデリシャス，ふじ，紅玉について，暖地（愛媛県松山市）での生育特性を調

査した。

１．枝の伸長では，ゴールデンデリシャスで徒長枝b§あまりなかったに対し，ふじと紅玉では多

く見られた。

２．３品種とも花粉の発芽率は90％以上を示したが，自家結実性はほとんどなかった。自然放任

による結実率は約32～55％であった。

３．葉分析の結果，３品種ともＣａ含赴が標準値よりやや低かったが，他の無機成分はほぼ適正

値に近い値であった。

４．果実の糖度は17～18度に達した。滴定酸含量は，全期間を通じて紅玉が他の２品種に比べ高

かった。どの品種とも，８月中旬以降急激にデンプン含量が減少したが，６月～８月中旬までは，

ゴールデンデリシャスのデンプン含量が他より低かった。

５．除袋しない限り，ふじも紅玉も着色せず，除袋後はふじに比べて紅玉の方が着色が良かった。

成熟期に紅玉とゴールデンデリシャスの果実内エチレン濃度が急上昇するのに対し，ふじの果実内

エチレン濃度の上昇はゆるやかであった。

以上の結果から，本地域でのリンゴ栽培にあたって，．Ｍ７台はゴールデンデリシャスには適して

いると思われるが，ふじや紅玉についてはもう少し徒長枝を抑えることのできるわい性台木の選択

が必要と思われる。

２９



､

引 用文献

１）ＣＡＲＴＥＲＧＨａｎｄＡ.Ｍ・NEUBERTY(1954)Plantstarchanalysis・Rapiddeterminationof

starchinapplesA91.．ＦｏｏｄＣｈｅｍ、２：’０７０－１０７２．

２）小林章（1967）果樹栽培大要汎論養賢堂，東京，Ｐ、３１－３３．

３）松井巌（１９８２）リンゴの養分吸収の特徴．農業技術大系果樹編リンゴ，農山漁村文化

協会，東京，Ｒ１３９－１４１．

４）佐藤雄夫（１９８２）土壌管理と施肥．農業技術大系果樹編リンゴ，農山漁村文化協会，東

京，Ｒ１２９－１３３．

５）津川力（１９８１）実践・リンゴのわい化栽培青森県編．青森県農業改良普及会．

６）苫名孝（1983）リンゴ研究ノート１．農業及び園芸５８：６５１－６５５．

７）苫名孝（１９８３）リンゴ研究ノート２.農業及び園芸５８：７７７－７８２．

８）湯田英二宇都宮直樹久保田尚浩（１９８１）インドネシアにおけるリンゴ栽培．園学要旨

昭５６秋１５４－１５５．

９）宇都宮直樹（１９８１）樹上果実の成熟と温度環境に関する研究－特に果実温度の影響につい

て一一京都大学学位論文．

３０



Ｓｕｍｍａｒｙ

・Growthcharacteristicsof，GoldenDelicious，，，Fuji'，ａｎｄ’Jonathan’appletrees

onM7rootstockswereinvestigatedinwarmregions(MatsuVama,EhimePrefecturc）

ｏｆJapan・

Fewwatersproutswereformedin，GoldenDelicious，ｔｒｅｅｓｂｕｔｍａｎｙｆｏｒｍｅｄ

ｉｎ’Fuji,ａｎｄ，Jonathan'・Germinationpercentagesofpollenglainsweremorethan

90％ｉｎａｌｌｃｕｌｔｉｖａｒｓ，althoughtheyshowedself-inCompatibility，OpenpoIlination

resultedinthefrｕｉｔｓｅｔｏｆａｂｏｕｔ３２～55％・Calciumcontentintheleaveswaslower

compaledwiththerecomendedstandardlevelsforapples，whereastheotherelements

werewitｈｉｎｔｈｅｅｘｔｅｎｔｏｆｔｈｅｉｒｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｌｅｖｅｌｓ・Totalsolublesolidscontent

reachedl7～l8oBrixatmaturity､Titratableacidcontentof′JonathaIiwasconsistently

higherｔｈａｎｔｈａｔｏｆ’GoldenDelicious'ａｎｄ，Fuji，duringthegmwingperiods，

AmpiddecreaseinstarchcontentoccｕｒｒｅｄｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆＡｕｇｕｓｔｉｎａllcultivars・

Thestarchcontentin，GoldenDelicious’waslowerthan′Fuji,ａｎｄ′Jonathan’ｆｒｏｍ
●

JunetoearlyAugust・Ａｆｔｅｒｔｈｅｒｅｍｏｖａｌｏｆｂａｇ,colorationoccurredintheskinof

'Jonathan'ａｎｄ’Fuji'・Theanthocyaninformationwaspoo応ｒｍｔｈｅｓｋｉｎｏｆ，Fuji，

than，Jonathan'．

Theintemalethyleneconcentrationincreasedrapidlyinthｅｆｒｕｉｔｓｏｆ,Golden

Delicious’ａｎｄ’Jonathan，butgraduallyinthoseof'Fuji’duringmaturation，

Inconclusion，Ｍ７ｒｏｏｔｓｔｏｃｋｓｃａｎｂｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｆｏｒ'GoldenDelicious’butmorP

dwarfingmotstocksshouldｂｅｕｓｅｄｆｏｒ'Fuii'ａｎｄ'Jonathan，inwamregionsofJapan．
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