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ニホンナシ「幸水」高齢樹の予備枝利用による生産力維持
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千葉県におけるニホンナシの栽培面積のうち、約55％

を占める「幸水」は、他の品種に比べて老木化が早く、

25年を過ぎる頃から生産性の低下が起こりやすい。実

際、千葉県内の「幸水」を栽培している生産者へのアン

ケートでは、収量のピークの樹齢を平均で18年と回答し

ている（千葉県農業総合研究センター、2006)。本来、樹

園地は計画的に改植を行い、安定した生産を維持すべき

であるが、改植に伴う生産所得の一時的低下、棚等の施

設の更新に要する経費等の問題から改植が遅滞している

ため、高齢樹の生産性の低下を遅延させる技術の開発が

必要とされている（千葉県農林水産部農業改良課、2000)。

また、「幸水」は樹齢20年に達しない時期から樹齢は果実

の肥大、品質、収量に対して負に作用することが解明さ

れ、樹齢の経過に伴って、樹勢の衰弱、側枝の老化など、

樹の果実牛産能力が低下することを意味するとみられ、

樹勢の維持の難しさが指摘されていた（埼玉県園芸試験

場等、1979)。その解決策として生産力を高めるために

整枝勇定を中心とした試験が実施されていた（栃木県農

業試験場等、1988）が、本試験開始当時、高齢樹につい

ては解決に関する報告が見あたらなかった。

そこで、「幸水」高齢樹の生産性を可能な限り維持する

ことを目的として、本来、側枝の更新を計画的に進める

ために利用する予備枝について、多くの本数を確保した

ところ、良好な結果を得たので報告する。

なお、本研究は千葉県緊急技術開発促進事業「ニホン

ナシの生産力向上を目指した改植技術の確立」として、

2000年度から2004年度まで千葉県農業試験場果樹研究室

（現千葉県農業農業総合研究センター生産技術部果樹研

究室）が主査となり、同土壌肥料研究室（現同生産環境

部土壌環境研究室)、同病理研究室（現同部病理研究室)、

千葉県原種農場千葉分場（現同育種研究所果樹植木育種

2006年10月23日受理
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研究室）の共同研究により実施したものの一部である。

本研究を実施するにあたって、元千葉県農林水産部農

業改良課主席農業専門技術員長江英子氏及び元千葉県農

業試験場果樹研究室長松嶋一彦氏、元当センター生産技

術部果樹研究室長橘温博士及び同曽良久男氏からは、

有益な御助言を賜った。調査にあたっては、千葉県農業

試験場並びに当センター生産技術部果樹研究室室員各位

をはじめ練習生諸氏の御協力に負うところが多い。これ

らの方々に厚く感謝申しあげる。

Ⅱ材料及び方法

千葉県農業総合研究センター生産技術部果樹研究室圃

場（表層腐植質黒ボク土）に７ｍ×７ｍ（20.4本/lOa）に

植栽された４本主枝の杯状形棚仕立て「幸水」３９年生

（2000年４月現在の樹齢）を供試した。試験区は、予備

枝高密度区及び慣行区を設け、それぞれ３樹を用いた。

慣行区は、側枝を35～40cmの間隔とし、２～３年で更

新する（千葉県・千葉県農林水産技術会議、2004）こと

を目指し、予備枝を配置した。予備枝数は、５年間(2000

年から2004年）の平均で0.84本/､fであった。

予備枝高密度区は、2000年１月の勇定時から2004年１２

月まで慣行区より芽掻きや摘心の程度を軽くするととも

に、予備枝育成枝と予備枝を多く確保した。その結果、

予備枝数は、５年間の平均で1.13本/㎡となり、慣行区の

135％確保できた（第１表)。新しようの発生は一部に集

中するので、側枝を配置したい位置ｌか所に付き２～３

本予備枝を配置した場合は、花芽の着生や維持が最良と

考えられる枝を鈎定時に選択し側枝として利用した。再

利用できる予備枝は直立のまま切り返し、他は切除した。

その他の管理は両区とも同様とした。施肥は、千葉県

施肥基準に準じ、成分量で窒素20.0kg、リン酸23.3kg，

加里11.7kgとし、４割を９月下旬に、６割を12月上旬に

施用した。１果そう１果に摘果した後、目標着果数を樹

冠占有面積１㎡当たり最大１０果とした。

適熟果を樹別に１～２日おきに収穫して収量、収穫果
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第１表年次別の予備枝本数(本/㎡）

試験区 2 0 0 0 年 2 0 01年2002年2003年2004年平均

予備枝高密度

慣 行

t検定

本/㎡

１．１７(122)11

0.96(１００）

本/㎡

0.95(123）

0.77(１００）

注１）（）内の数値は慣行区を100とした比率

２）＊は5%水畑で有意差あり。

数を調査した。同時に、三巧技研社製重最選果機(SW-

llOO型）により重量区分別に果数を調査した。その果数

と重量区分別の基準重量の積を重量区分別収量とした。

lOa当たり収量は、ｌ樹当たり収量とlOa当たり栽植本

数の綱とした。平均果重は、ｌ樹当たり収量を収穫果数

で徐して算出した。

lOa当たり販売額は、千葉県園芸作物出荷規格(青果物

編）に従った重量区分別の果数と、県内の特定地域の重

量区分別の年平均単価の積とした。

果実品質は、収種盛期に両区とも平均的な大きさの果

実１樹10果について糖度、果肉硬度及び果汁pHを調査し

た。糖度は、各果約209の三日月状の果肉片を纏めて

ジューサーにかけ、得られた液をアタゴ社製デジタル屈

折計（RX-5000型）で測定した。果肉硬度は、果実を中間

着色部で縦割りとし、赤道部の果肉中央部を２か所、マ

グネステーラー硬度計（最大加圧重lOlbs.、直径

5/l6inchの平面状針頭）で測定した。果汁pHは、上記の

果汁をガラス電極法により堀場製作所社製pHメータ（F-

22型）で測定した。

樹の生育は、当該年春期における勇定直後の樹冠占有

面積（以下樹冠占有面積とする)、新しよう長、えき花

芽着生率、新しよう数（以下全新しよう数とする)、定

芽由来の新しよう数(以下定芽新しよう数とする)、葉身

長、葉幅及び葉面積指数を調査した。

樹冠占有面積は、投影法で棚面に誘引された樹冠外周

部の枝先を結んだ部分の面積をl/100縮尺で作図し、林

電工社製自動面積計（AAM-9型）で測定した。

新しよう長、えき花芽着生率及び定芽新しよう数率は、

各調査樹から１主枝全体を指定し、勇定前の12月に、

50cm以上の新しようを調査対象に測定した。指定した主

枝の新しょうが50本に満たない場合は、隣接する主枝全

体を測定し、５０本以上とした。えき花芽着生率は、新

しようの基部で葉芽または花芽に判別できない５～10ｃｍ

までの部分を除き、頂芽を含む新しようの全芽数と花芽

数を調査し、割合を算出した。全新しよう数は、樹のす

べてについて調査し、樹冠占有面積で徐し、１㎡当たり

の全新しよう数を算出した。定芽新しよう数は、全新

しよう数に定芽新しよう数率を乗じて算出した。

本/㎡

1.34(141）

0.95(１００）

本/㎡

1.20(136）

０．８８(１００）

本/㎡

1.01(153）

０．６６(１００）

本/㎡

１．１３(135）

0.84(１００）

＊2）

5０

葉身長及び葉幅は、７月中旬～下旬に１樹当たり平均

的な10本の２年生短果枝及び潜芽由来の新しようの全葉

を測定した。

葉面積指数は、2000年は９月中旬、2001年以降は７月

上旬～下旬に、LI-COR社製プラントキャノピーアナラ

イザー（LAI-2000型）を用いて間接法により推定した。

測定は各区３か所について行った。

なお、糖度及び果肉硬度は2001年から、葉面積指数は、

2000年から、他の項目は、1999年からいずれも2004年ま

で調査を行った。

Ⅲ結果

lOa当たりの収量は５年間（2000～2004年）の平均で、

慣行区が1.55tであったのに対し、予備枝高密度区が

2.05tであり、有意差が７％水準で認められた。処理前

年を基準とした収量の比率でみると、処理による差が２

年目まではみられなかったが、３年目からみられ、予備

枝高密度区が慣行区を上回った（第２表)。そこで、差が

みられた３年目以降の両区の樹単位のデータを用いて、

予備枝数が収量に及ぼす影響を評価したところ、予備枝

数は収量と有意な正の相関が認められた（第１図)。

平均果重は、処理前年を基にした比率で５年間の平均

では慣行区が85であったのに対し、予備枝高密度区が９１

であり、やや上回った。

収穫果数は、５年間の平均で、処理前年を基にした比

率が両区とも124であり、区間差がみられなかった（第２

表)。

lOa当たりの重量区分別収量でみるとＬ以上の果実が、

処理後の５年間の平均で、慣行区で0.62tであるのに比

べ、予備枝高密度区で1.08tと多くなることが認められ

た（第２図)。

lOa当たり販売額は、予備枝高密度区がいずれの年に

も慣行区を上回り、５年間の平均で、慣行区が41.3万円

であったのに対し、予備枝高密度区が59.5万円であり、

有意差が認められた（第３表)。

糖度は、年により増減はあるものの、処理後の４年間

（2001～2004年）を平均すると慣行区の12.8に対し、予
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第２表年次別の収量、平均果重及び収種果数の推移

注１）

２）

３）

項目 試験区 1999年2000年2001年２００２年2003年2004年処理後のＩ

処理後の平均は2000年から2004年の平均。

（）内の数値は処理前年を100とした比率

※は7%水準で有意差あり。ｎ.ｓ.は有意差なし。
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予備枝数(本/㎡）

第１図収量と予備枝数の関係

第２図lOa当たりの重量区分別収量

表)。

新しよう長は、年により増減はあるものの、５年間を

平均すると両区とも89cmであり処理区間に有意な差がみ

られなかった（第５表)。しかし、処理前年を基準とした

新しよう長の比率でみると、３年目を除き、予備枝高密

度区が慣行区を上回った。特に４～５年目は処理による

差が大きくなった（第３図)。

５年間を平均すると、全新しよう数は､慣行区が7.4で

あったのに対し、予備枝高密度区で7.8であり、定芽新

しよう数は、慣行区の5.1に対し、予備枝高密度区で6.0

で、いずれの項目とも処理区間に有意な差がみられなか

った（第５表)。しかし、処理前年を基準とした比率でみ

ると、全新しよう数及び定芽新しよう数とも、予備枝高

密度区がいずれの年も慣行区を上回り（第３図)、処理に

よる新しよう数の増加が確認された。また、えき花芽着

生率は、５年間を平均すると処理区間に差がみられなか

った（第５表)。

葉幅については、新しようでは年により増減があるも

のの、５年間を平均すると予備枝高密度区と慣行区には

y＝0.562ｘ＋1．４２

5１

r=0.520。
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になると予備枝高密度区が慣行区をやや上回ったが、４

年間を平均すると慣行区の4.9に対し、予備枝高密度区

で5.1であり区間差がみられず、予備枝高密度区が硬す

ぎるということはなかった。果汁pHは４年間を平均する
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第３表重量区分別単価を基に算出したｌＯａ当たりの販売額の推移

（単位：万円）

試験区 2000年2001年2002年2003年2004年平均

予備枝高密度

慣行

80.5

56.6

注ｌ）＊は5%水率で有意差あり。

66.0

52.0

差がなく、短果枝では年による増減は少なく、区間差も

小さかった。葉身長は、年により増減はあるものの、５

年間を平均すると処理区間に有意な差がみられなかった

（第６表)。

葉面積指数は、試験開始２年目までは予備枝高密度区

が慣行区より小さいか同程度であったが、３年目以降に

なると予備枝高密度区が大きくなり、最終年の2004年に

は、予備枝高密度区が2.89で、慣行区より0.58大きかつ

た（第４図)。

Ⅳ考 察

「幸水｣はそれ以前の主力品種であった｢長十郎｣、「二

十世紀」などより花芽の着生と生産力の維持が難しいこ

とが欠点である。その改善策として、計画的に長果枝を

育成するために予備枝の利用が考えられ（大友、1981)、

定着してきた。本県においてもその例外ではなく、予備

枝から側枝を育成することが、重要な栽培管理技術とし

て広く普及し、黒ボク土など花芽着生が比較的少ない地

域を中心に、普遍化した技術として定着している（千葉

県･千葉県農林水産技術会議、2004)。しかし、予備枝は、

側枝の更新に限定して利用されていた。そこで、本試験

では、側枝の更新に利用せず樹勢を維持するために限定

した予備枝を確保することを試みた。

３９～43年生樹を用いて試験したところ、予備枝数と収

量の関係では、正の相関が認められた。慣行区の134％

となる１㎡当たり1.13本の予備枝を配置することで、収

量が増加した。

48.7

31.2

36.5

23.4

66.3

43.7

59.5

４１．３

茨城県内の火山灰土壌に植栽されている25年生以上の

「幸水」を現地調査の結果でも、単位樹冠当たりに配置

する予備枝数の多い樹で収量が多い傾向を認めている

（長野県南信農業試験場等、2003)。これに関して本試

験の結果では、収穣果数には差がないことから、一果重

の増加が収量増加の大きな要因として考えられる。これ

らのことから、処理による収量減少の軽減効果が確認さ

れた。

平均果重は、処理前年を基にした処理後の比率で予備

枝高密度区がやや上回り、重量区分別収量でみても商品

性の高いＬ以上の果実が、多くなることが認められた。

lOa当たり販売額においても、予備枝高密度区が５年間

の平均で慣行区の144％となり、有意差が認められ、予備

枝高密度化技術が高齢樹の収益性向上をもたらすことが

明らかになった。

樹の生育からみると、全新しよう数及び定芽新しよう

数は、いずれも予備枝高密度区が慣行区に比べやや多く

なった。その理由として、予備枝は側枝先より短く勇定

されたり、枝先端が側枝より高く誘引されていることが

多く、短く勇定された高い位置にある枝は伸長力が強い

（北口、2004）ことから、発生する定芽新しよう数が増

え、その結果全新しょうが増加したと推定される。また、

予備枝を高密度に確保したことにより、全新しよう数及

び定芽新しよう数が増加し、その結果として、葉面積指

数が増加した。

山田ら（1991）によると、果実肥大及び果実糖度の面

から「幸水」の適正な樹冠占有面積率は、８５％程度と考

えられ、この時の葉面積指数は2.3～2.4であったと報告

第４表糖度、果肉硬度及び果汁pHの推移

項目 試験区一Zml牢~２０，年2003年2004年平均

糖度

（%）

予備枝高密度

慣行

1２．９

１２．８

1３．１

１３．１

1２．４

１２．１

１３．３１２．９（１０１）'）
１３．２１２．８（１００）

(lbs.）慣行 5.1４．９４．３５．３４．９（１００）

厚需身曜j琴 ５－（］

慣行 5.0５．１５．１５．２５．１（100）

注１）（）内の数値は個行を100とした比率

２）ｎ.§.は5%水準で有意差なし。
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第５表新しようの握さ、えき花芽着生率、全新しよう数及び定芽新しよう数の推移

6．０

５．５

頃目 試験区1999年2000年2001年2002年2003年2004年処理後の､F均】】

6．６

５．２

新しよう長

（c､）

し桧赤3）

l防備枝Ini栴度
悩行

１０７）2ｊ
ＩＯ２）

8３

８８

8８

９０

8７

８７

89

9ｆ

9２

８８

9０

８５

8９

８９

、－s．

l２Ｃ

えき花芽祷生率
（%）

t検定

予備校間密度
悩行

2３．３

１１－８

1７．６

１０．７

2６．５

１７．４

９３）

１０８）

2１．８

１２１

3．０

３－０

3９．６

２０．８

２１．７

１２．８

，．白．

０

００

（
季
）
緋
響
当

全新しよう数

（本／㎡）
し検序

予備技尚密度
'陵行

6．３

７－８

7..1

7-7

８．１

７‐屑

９
３

●
△

７
８

7.8〈１２３

７．．１（９５

１１－円‐

１
１

7．５

６－５

7．９

６．８

０
０
０
０
０
０

３
２
１
０
９
８

（
季
）
舟
埋
当

定芽新しよう数ｲ；
（本／㎡）

t検定

ｒ備枝尚楕度。1.4

悩行・1.7

5．３

．１．５

（１３７）

(１１０）

北１１：ニホンナシ「幸ﾉk」高齢樹の予備枝利用による生産力維持

、

６．２

５．Ｃ

｡

６．０

５，１

，．ｓ

,⑥

１
１
１
１

１
２
３
４

注 処１１M後の平均は20()0年から200.1年の平均。

（）内の数値は処叫前年を100とした比率

I'.s.は5%水那で(｢意差なし。

定芽新しよう数は定芽由来の新しよう数

新しよう長

ｐ夕

一○‐子倫伎商密度

空

一一慣行

’９９９２０００２００１２００２２００３２００４

年

第３図処理』前年を基準とした新しよう長

及び新しよう数の比率の推移

【
◆

～～c

9０

'９９９２０００２００１２００２２００３２００４
年

全新しよう数

一一～や／

『

○・一
ヂ

ーーＯ令ジ

予備枝高密度区の予肺枝(白い矢印)と

予怖枝を倒した後の側枝(斜線の矢印）

や予備枝
忽z壷zり予備枝を倒した後

'９９９２０００２００１２００２２００３２００４

年

一一慣行Ｊ・・
。〆--←ｰ

定芽新しよう数

5３

一○一予備枝揃密度 字Ｃ
０
０
０
０
０
０
０
０

６
５
４
３
２
１
０
９

１
１
１
１
１
１
１

（
季
）
糾
丑

写典１
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第６表葉の特性の推移

１２．７

１３．０

1２．４

１２．０

（１０７）2）
（１０３）

短果枝予備枝高密度
‘慣行

t検定3）‐

6.3

6.3

6.4

6.4

6.3

6.3

6.3

6.3

6.3

6.2

5.9

6.1

6.4

6.4
葉幅
（c､）

ｎ．ｓ

、．ｓ，

（１０５）

（ｌＯｌ）

7.0

6.9

7.2

6.8

7．１

７．０

7.3

7.1

7.6

7.7

7．５

７．１

項目

、．ｓ

1０．３１０．２

１０．８１０．４

（１０７）

（１０４）

1０．２

１０．４

1０．３

１０．４

1０．１

１０．２

1０．１

１０．１
葉身長

（c､）

2．３３

２．１０

ｎ．ｓ

新しよう予備枝高密度１１．２
慣行１１．８

（１０９）

（１０１）
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2．８９

２．３１

5４

1２．０

１１．５

1２．１

１１．３

している。これに対し、本試験では、予備枝高密度区の

葉面積指数は５年間の平均で2.47、慣行区2.2であった

が、果実糖度は差がなく、食感に与える影響が少なく、

品質への悪影響もなかった。これらのことから、調査し

た範囲では、葉面積指数が高まると果実肥大が優れ、収

量は増加し、品質への悪影響も生じなかった。

「幸水」のえき花芽着生率は相対照度と正の相関が認

められており（北口ら、1992)、予備枝高密度処理後の葉

面積指数の増加により、相対照度が低下し、その結果え

き花芽着生率が低下する懸念があったが、本試験では、

その影響は小さく、えき花芽着生に及ぼすほどの照度の

ｔ検定
処理後の平均は2000年から200,年の平均。

（）内の数値は処理前年を100とした比率

11.Ｓ･は5%水準で有意差なし。

第４図予備枝高密度区と慣行区における

葉面積指数の経年変化

縦棒は95%信頼区間を示す(n=3）

注ｌ）

２）

３）

第７表葉面梢指数の推移

注ｌ）（）内の数価は恨行区を100とした比率

２）＊は5%水iIlIで有意差あり。

試験,型，０００年,00,年,002年,003年,００坪;:M職均

3.5

3.0

2．４７（１２５）'）
2．２０（１００）

葉面積指数予備枝高密度1.66

’慣行１．８８

ｔ検定2）

2．２５

２．３０

2．４３

２．１１

2000２００１２００２２００３２００４年

＊

1.0

低下には至らなかったものと推察された。「幸水｣のよう

に無着葉花そうの発生が多い（関本ら、1976）品種では

特に、十分な樹勢の確保のためには葉数の増加が重要と

考えられる。

生産性を総合的に評価する生育調査項目としては、収

量、果重、糖度（硬度)、えき花芽着生率が有効と報じら

れている（佐藤ら、2000)。本試験では、糖度、果肉硬度

及びえき花芽着生率は差がみられなかったが、予備枝を

慣行区に比べ34％多く確保した結果、新しよう数及び葉

面積指数の増加があり、樹勢の維持が図られ、収量も維

持できたことから、確保する予備枝高密度の樹体管理法

は、高齢樹における生産性維持に有効な手段であると考

えられた。

本試験では老木化の進んだ高齢樹を用いたが、処理に

よる収量差は３年目からみられたことから予備枝高密度

化技術を生かすためには、樹勢の低下する兆候が認めら

れたら、早めに実施するのが望ましいと考えられた。

さらに、生産性を向上させるためには、予備枝を増加

させるだけでなく、堆肥の局所施用（島田ら、2005）等

による有機物の補給、花芽整理や花芽摘除（浅野ら、

2003)、着果制限等の技術を併用することが望ましいと

考えられた。

観察によると、予備枝高密度区において病害虫の多発

は調査した５年間ではみられなかったが、予備枝が集中

５
０
５

２
２
１

熱
血
寺
騨
阻
概
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した場合、葉の重なりにより農薬の付着が悪くなること

もあるので、病害虫の発生状況の把握が欠かせないもの

と推察される。

Ｖ摘 要

腐植質黒ボク土の「幸水」について、３９年生（2000年）

から５年間にわたり、生産性などに及ぼす予備枝高密度

の影響について調査した。予備枝は予備枝高密度区では

５年間の平均で1.13本/㎡確保し、慣行区の134％であっ

た。

１．予備枝数は、収量と有意な正の相関が認められ、予

備枝高密度処理による収量減少の軽減効果が確認され

た。

２．糖度、果肉硬度及び果汁pHは、慣行区と差がみられ

ず、果実品質には影響がなかった。

３．予備枝高密度処理により全新しよう数及び定芽新

しよう数は、やや多くなり、葉面積指数は大きくなっ

た。新しよう長及び葉幅については、いずれも慣行区

と差がみられなかった。

４．予備枝を多く確保すると、栄養生長が盛んで樹勢を

維持しやすくなり、高齢樹の生産性低下を抑制できた。
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ProductivityMaintenancebyUsingDeshootedVigorousBranchesofAgednee

fbrJapanesePearKosui

MiyokoKImGucHI

Keywords：agedtree,deshootedvigorousbranch,JapanesePea喝Kosui,Productivity

Sｕｍｍｏｒｙ

Theinfluenceofhigh-densitydeshootedvigorousbranchesonproductivityof39-year-oldJapanese

peartrees(Kousui)grownonhumicvolcanicashsoilwasinvestigated・Thereｗｅｒｅ１．１３deshootedvig‐

orousbranchespersquaremeteronaverageinhigh-densitydeshootedvigorousbranchesofatree，

whichwasl34％ofthenormaldensityも

1．Therewasapositivecorrelationbetweenthenumberofdeshootedvigorousbranchesandyields，

andtheyieldwasmaintainedbythehigh-densityofdeshootedvigorousbranches、

2．ThehighdensityofdeshootedvigorousbrancheshadlittleeffectonfruitqualiｔｙｓｕｃｈａｓＢｒｉｘｏｆ

ｊｕｉｃｅ,hardnessofflesh,andfiFuitjuicehydrogenpotentia1.

3．Allcurrentshootsandcurrentshootsgeneratedfromdefinitebudwereincreasedalittlebythe

high-densitydeshootedvigorousbranches，andtheleafareaindexincreased・Therewereno

significantdifferencｅｓｉｎｌengthofcurrentshootsandwidthoftheleafbetweenhigh-density

deshootedvigorousbranchtreesandcustomarytrees、

4．Vegetativegrowthcouldeasilymaintaintreevlgorwhenmanyhigh-densitydeshootedvigorous

branchesweresecured,andtheproductivitydecreaseinanagedtreecouldbecontrolled．

5６


