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果樹生産における早期成園化とポストハーベスト

山家　一哲（静岡県立農林環境専門職大学短期大学部）

研究・活動紹介

Ⅰ．はじめに
「ゆりかごから墓場まで」とは，第二次世界大

戦後のイギリスにおける社会福祉政策のスローガ
ンである．育児，教育，介護には充実した社会保
障をすべきとの福祉の視点からの考え方である．
無理矢理だが，これを果樹生産に当てはめると

「育苗」と「収穫後生理」が大事ということにな
る．
「三つ子の魂百まで」とは幼いころの性格は年

をとっても変わらないという意味で使われるが，
果樹の場合も，幼木の管理がその後の樹の成長や
生産性を決めるといっても過言ではない．

一方で農産物を収穫することは，植物体から目
的とする部位を切り離す行為であり，果樹生産の
場合は，「果実」を切り取る．果実は切り取られ
た瞬間から（言葉は良くないが）死に近づいてい
くわけで，どれだけ鮮度保持できるかが流通，販
売においても重要となってくる．著者はこれまで
カンキツのポストハーベスト（貯蔵）と早期成園
化（苗木の早期育苗）に関する研究に携わってき
た経緯から，この2点についてこれまでの成果や
現在の内容も含めて研究紹介を行う．

Ⅱ．早く樹を大きくする
１．果樹幼木について
「桃栗三年柿八年」ということわざがあるよう

に，果樹を植えたら実がなるまでに時間がかかる．
果樹の場合，成長した大人の樹から穂木をとって
台木に接ぐ「接ぎ木」という方法で，苗を増やし
ていく．接いで3年目くらいには，実はなるのだ
がそのままならせておくと樹が大きくならないた
め，早い時期に結実した実は取ってしまう．4，5
年生になってから結実させるのが通例である．で
は，この接ぎ木を誰がやっているかというと農家
ではなく，大半は苗木業者が行っている．幼稚園
までは苗木業者の元で育ち，農家という小学校に
入学するようなもので，農家の園地が終の棲家と

なる．農家は，1年生あるいは2年生の苗を購入
し定植をするが，管理が良くないと枯れてしまう．
ここでは，著者が行って来た二本主枝（双幹形）
仕立てによる早期育苗の事例を交えて，早く樹を
健全に育成させる方法について紹介する．

２．仕立て方を変える
果樹の仕立て方は「開心自然形」という本主枝

を均等に配置して側枝を出していく方法が一般的
である．品質の良い果実をたくさん収穫するため
の最も自然な仕立てとして長年採用されてきた．
しかしこのような樹形では，成木だと樹高3m，
樹幅4m以上の大きさになるため，収穫や摘果の
作業時に樹の上部では脚立を使用する必要があり，
樹の内側は中にもぐり込まなければならないなど，
省力化が困難な状況にある．そこで近年，省力化
に向けた主幹形仕立て（1本仕立て）や主枝を2
本にする双幹形仕立ての研究が行われるようにな
った．著者は，高位接ぎと双幹形を組み合わせた

‘青島温州’の幼木樹についての生育特性を調査
した．「高位接ぎ」とは，ミカンの穂木を台木の
比較的上部（地上部から15cm-30cm）に接ぐこ
とで，通常の接ぎ木（地上部から5cmに接ぐ）
とは方法が異なる（写真1）．オレンジを高位接
ぎ木した例が海外から報告されている1）が，国内
のカンキツにおける高位接ぎの実証例はほとんど
ないため，高位接ぎがミカンの生育に与える影響
について明らかにすることとした．この研究の意
図は，早く樹を生育させたいが，あまりに大きく
なりすぎても困るので丁度良い大きさの樹を作る
ことだった．樹は上に伸びる性質があり，枝を寝
かせると生育が抑制される．早生温州で先行して
取り組んでいる福岡県の研究結果 2）から，通常3
本だった主幹を2本にすることで樹冠拡大が期待
でき，高位接ぎにすることで台木の性質が現れや
すく，成木時にコンパクトな樹形にすることを狙
いとしている．
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その結果，幹周の増加は，地上30 cm部分で接
いだ高位接ぎ双幹形区で小さく，地上5 cmで接
いだ双幹形区で大きく推移した．高位接ぎ双幹形
区と双幹形区では開心自然形区と比較して葉数が
多く，樹冠容積が大きく推移した3）．着果1年目，
2年目の果実品質は，仕立てと接ぎ木高さによる
違いはみられなかったが，双幹形では開心自然形
と比較して果実階級（横径）が小さくなることが
示された．以上のことから，‘青島温州’の双幹
形は開心自然形よりも葉数，樹冠容積が増加し，

「初期生育が早くなる利点があるのでは」という
結論に至った．高位接ぎ双幹形は，5年生時点で
の明らかな樹冠拡大抑制は認められないが，幹周
増加が緩慢になる傾向があり，継続して調査する
必要があると考えられる．

３．現在チャレンジしていること
現在，果樹はほとんどが露地栽培のため，環境

を制御しにくく，施設栽培で行われている技術が
導入されにくい．一方で，高効率なLED光源や
フレキシブルなテープ型LEDも開発されており，
果樹栽培でも十分に利用できる可能性が高まって
いる．著者は，健全な苗木を育成するための
LED補光技術の開発について研究を開始したと
ころである．LED補光技術は花きや果菜類など
の施設栽培において先行して取り組んでいるが果
樹栽培における応用はこれからである（写真2）．
現在，早期育苗における興味深い知見4）も少しず

つだが得られており，今後これらの研究を加速さ
せていきたいと考えている．

ミカンの樹の場合，9年生までは幼木期であり，
樹体を大きくしながら，果実も同時にならせてい
く．10年～ 20年生が最も盛んに働く時期で，20
年生以降だと収量も少しずつ減っていき，30年
生では毎年花が咲かなくなる．40年生以上で経
済栽培としての寿命を全うする．これまで設備上
の問題から農家が接ぎ木や育苗を行う環境や機会
がなかった．著者としては，幼子（幼木）の面倒
を業者に任せるのも良いが，農家が幼木の栄養状
態を重視した生産管理を行うための技術体系を構
築できるよう，研究を継続したいと考えている．

Ⅲ．収穫した果実をどう扱うか
１．静岡県は貯蔵ミカンの産地

静岡県では，貯蔵ミカンの主要品種である‘青
島温州’や‘寿太郎温州’が栽培されている．し
かし，近年では地球温暖化の影響によって，果実
の浮皮（うきかわ）助長や貯蔵庫内の温度上昇な
どの現象が起こり，ミカンの長期貯蔵が困難な環
境になってきている．12 ～ 3月までの貯蔵期間
中の果実腐敗などによる損失量は，生産量のおよ
そ10%と推定されている．

２．収穫する前に熟度を調整
上述したように，ミカン果実の成熟過程におい

て，果皮と果肉が分離する「浮皮」という症状が
みられる．これらの果実は，「腐敗しやすい」，

「食味が悪くなる」などの問題が発生する．ミカ

写真1．‘青島温州’双幹形仕立て

写真2．LED光によるカンキツ苗木育苗
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ンの鮮度保持にとって皮の部分は老化していない
方が良いが，食べる果肉部分は成熟していた方が
良い．従来，ジベレリンによる果皮の老化抑制は
検証されていたが，高い濃度でないと浮皮軽減に
効果がなく，その場合に着色遅延が発生するなど
の問題があった．そこで著者らを含む静岡県のグ
ループを中心として，プロヒドロジャスモンを加
えることで，効果を持続して着色遅延を軽減でき
る散布時期と濃度を検証した．プロヒドロジャス
モンは処理濃度によって植物への影響が異なるこ
とが示唆されており，当初ジベレリンと同濃度で
の検証を行った5）．その場合，一定の効果が得ら
れた一方で，ジベレリン10 ppm処理では薬班の
ような症状が散見されることがあった．そこで，
ジベレリンの濃度を低くしたまま（3 ppm）でプ
ロヒドロジャスモン濃度を高く設定して（25 ～
50 ppm）検証を続けた結果，著しい着色遅延を
起こさずに安定して効果が得られることがわかっ
た（写真3）．‘青島温州’の場合，検討した散布
時期（8 ～ 10月）の中で，9月上旬が最も効果が
高いことも併せて明らかになった．その後，全国
の産地において，数年間に渡り現地実証が行われ，
同混用剤（GP剤）の浮皮に対する有効性が認め
られた．そして，植物生育調整剤としての登録，
生産現場への導入につながった．その後，ジベレ
リン濃度が1 ～ 5 ppmに拡大登録されるとともに，
早生温州でも利用されるようになった6）．

３．貯蔵中に光を当てる
ミカンの貯蔵は温度5-8℃，湿度85%前後が適

すると言われている．近年，冷蔵設備の導入が進

んでおり，これまでよりも長期貯蔵が可能になっ
た農家も多い．それでもミカンには一部カビが生
える．ミカンを3か月貯蔵する場合，1か月ごと
に腐敗した果実を取り出す作業は，貯蔵量が多い
と手間がかかり，定期的な取り出しを行わないと
カビが他の果実に移って更に腐ってしまう．これ
までの果実貯蔵は暗い部屋で眠らせるように行う
のが一般的であった．しかしながら，「となりの
トトロ」に出てくる「まっくろくろすけ」の印象
と同様に，暗い場所がカビっぽいと感じるのは人
として自然の感覚だと思うし，暗いところでは実
際に菌糸が伸長しやすい．下記で紹介するのは果
実を眠らせるのではなく，ある程度のストレスを
与えて果実の健康を保つ方法であり，人生100年
時代を迎える現代のライフハックと似た部分があ
ると思っている．

ポストハーベストに関する研究を著者が始めた
のは，静岡県の新成長戦略研究としてミカンの貯
蔵性向上のための新技術開発課題の主担当となっ
たのがきっかけである．当時の技術候補として，
紹介する青色LEDの他，光触媒やオゾン，ワサ
ビの成分を利用した天然素材などいくつかあった．

写真3．GP剤の浮皮軽減効果（左がGP剤処理）

写真4．青色LED光を利用したミカンの長期貯蔵
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中でもLED光は，コストや効果の程度（農薬と
異なり，光は均等に当てることが難しい）から実
際の技術として利用できるか疑問視されていた．
青い光が腐敗の原因菌である青かび病菌や緑かび
病菌の生育を阻害することは既存研究の報告7）が
あったものの，東アジアで主に生産されているウ
ンシュウミカンで効果があるかは未解明であった
ため，①シャーレ試験，②果実への菌接種試験8），
③光照射によって生成される二次代謝産物の定量
9），④長期貯蔵試験 10）と段階を踏んで青色LED
の効果を検証していった．2017年からは国の地
域戦略プロジェクトの一環で研究を進め，産地で
の実証試験を行うことで，青色LED貯蔵が実際
に現場で利用できる技術として確立させることが
できた．カンキツ類の貯蔵庫は，木箱やプラスチ
ックコンテナが主流であり，縦に数段積み上げて
貯蔵することが多い．本研究では，既存の貯蔵体
系を崩さずにLEDを利用できる方法に取り組ん
できた．その結果，すべての貯蔵コンテナ内部ま
で照射を行わなくても，庫内全体でみると腐敗軽
減効果がみられることがわかってきた．近年導入
が進んでいる貯蔵庫では，冷風が吸気側の負圧領
域に向かって吸引されることで空気の循環路が形
成される仕組みとなっているため，LEDを庫内
に配置すれば空気の循環により，菌生育阻害の効
果は全体に行き渡ると考えられた．

持続可能な開発目標を掲げる世界にとって，防
腐剤使用を減らすことは，意義の大きいことと考
えられ，代替技術開発に現在関わることができて
いるのは大変ありがたいことである．なお，青色
LEDは収穫後のリンゴ・ブドウの着色改善でも
利用されるようになっており，今後ポストハーベ
ストでの利用拡大が期待される．

４．現在チャレンジしていること
果実の鮮度保持には様々な方法がある．本学で

はカンキツ類の他，ニホンナシやキウイフルーツ，
モモ，イチジク等の落葉果樹もあり，品種によっ
て特性が異なり，それに見合った鮮度保持技術が
必要になる．著者は主にカンキツの長期貯蔵技術
に携わってきたが，落葉果樹に応用できるものも
ある．一方で，1-MCPに代表されるクライマク
テリック型果実に効果があってリンゴやニホンナ
シなどで利用が進んでいる技術 11）をカンキツ類

に活かしたいという興味もある．近年，深紫外
LEDなどの水銀灯（殺菌灯）に替わる光源が実
用化され，農業分野でも活用が期待される．現在，
これらの新技術と既存技術の組み合わせが，落葉
果樹を含む果実の鮮度保持にどのような作用を及
ぼし得るかについて解明中である．

もうひとつは，ミカン果実の浮皮軽減時に使用
するプロヒドロジャスモンの作用を明らかにした
いと考えている．プロヒドロジャスモンはジベレ
リンの加水分解を抑制していると推定されるが，
実用性が先立って検証されたため，プロヒドロジ
ャスモンを加えることによるウンシュウミカンへ
の作用機構は，これまで明らかにされていない．
そこで同剤を処理した果実に外的刺激（光照射や
菌接種）を与えた時の二次代謝産物（フラボノイ
ド類やテルペン類）及び関連遺伝子発現解析を行
うことで，プロヒドロジャスモンによる抵抗性誘
導の可能性を追求したいと考えている．

Ⅳ．おわりに
技術開発の移り変わりは激しく，先人の試行錯

誤の上に築かれた技術のひとつひとつが著者の研
究開発のヒントになっている．上述したように，
技術を組み合わせることで思わぬ現象が観察され
ることも研究活動の面白い部分である．観察する
まで何も決まっていない，観察する側とされる側
の相対関係によって事象は成り立つという有名な

「二重スリットの実験」を知ってから，著者は観
察者の立場についてずっと考え続けている（この

写真3．GP剤の浮皮軽減効果（左がGP剤処理）
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実験の科学的意味合いとは異なるが‥）．研究結
果のどこに焦点を当てて，どのように成果を発信
していくのか．複雑な社会情勢の中に置かれた農
業生産にとって，新たな視点移動の助けとなるよ
うな研究活動でありたいと思っている．
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