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力llil~Uえ府マンゴーについて， 2009 ～ 2011 "Fの収穫期的における 250g以kのよ長尖で，；長’夫事tーと；長実務度の変動を分析
した．その；ff~！，！~から， I J長あたりの果実京で年次1111変動がiii母体llll変動より大きいことが認められた．三主た，来実:fJ1：および

事f,lfJ支について，収穫期間を｛j]ごとに分析したところ，果実況および者五度は収穫期が後半になるにつれ，然災uuinmし，
絞f立が［；＇：iくなることがおめられた. 51ミ；！ミ也 ~l.'fI交の平均絞およびそれらの変動係数念上と！校すると，然災殺が最も多くな

る段盛期と全長（；おj奈は近似したため，収穫期lliJを限定した標本採取がほ［能とtff：察された. likJ命j引の ru.~交で最大となる変

動係数20.0%から 95%jyi；総！交のもと誤i~ ＇fくが 10% になる標本数を算出したところ， i的信JU！の果実を u立Iあたり 16ii仏i供

試することで，全l1hif1~交の純度を主HJlrで、さることがIi}］らかになった．

マンゴーはインド原産の果樹で，熱帯を 1:11心とす

る地域で主主要な染物の 1つである（Richard, 2009) . 

沖縄県においても果樹生産額の H立を占める重姿な

栄樹である（沖潟県農林水産部， 2000）.本県へは明

治時代前半に導入され，昭和初期までは諸外IE!と詞

に露上自殺堵が仔われたが，平f来性が低く経済

にはヨミらなかった．その後，昭和 40年代に

枯死する症状の主要因が［年i'Flで伝憶する であ

ると特定され， fJ¥J花WJのビニールによる

妨げるようになり，

の向上さとはかるための

による保坂栽培が定者した（安寄ら，

1995) .また，俄然で来実肥大促進および果皮障

の軽減を隠るために実砲されている加温栽培は（

ら， 2005）本県でも若よ誌の

びに王手搬出荷を関るために

林水産音II, 2011). 

なら

（沖縄係

これら栽培技術の篠立により，マンゴーは本県の

特産果樹として有望品呂となり本土市場でも外器産

輸入果実と比較し鮮度良好なため高い詳｛llfiを受ける

ようになった（安富ら， 1995).さらに，選采の徹底

により果皮急，果実重，外観，鮮度の向上も相侠っ

て！被答用商品として扱われるようになった．今後
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は，国内他産地のj.＠い上げやマンゴーの輪入が解

されたことによる消費の多燥化が進むことが想定さ

れることから，商品質果実の安定供給によって沖縄

県産マンゴーの地位を維持することが藍姿である

( 1:11村ら， 2008）とされている司

高品質果実生産技術な開発するために，本来なら

ば，個体［If］，収穫時期および年次期における長

的な変動をふまえた

に渡り全収 ぞと実施し解析す

ることが理想である．しかし，収穫期の全量調査は

カと時間，費用が莫大に必要となるため，一定の

誤差ネで調査可能なJ京本規模の推定が現実的であ
る．マンゴーの

動に関する解析は，ヨミ城ら（2001）によって，‘アー

ウィン’における l果実あたりの果実震は l樹あた

りの果実数以外の要因が関係していることが示唆さ

れているが，その他の知見は少ない．

本試験では，栄：実震や来実糖度の変動を皮切とした

言JM査研究の効率化を図り，高品質果実栽培技術の開

発にむけた基礎資料を作るため， 2009～201i年の 3

マンゴーの果実重および采

に関する変動と効率的な調査方法を検討した

ので報告する．



材料および方法

調査は沖縄県農業研究センター名 所（沖縄県

名護市）内の約 l.4a （間 l::J6 m×長さ 24m）の鉄骨ど

ニーノレハウス内で行った．供試品種は‘アーウィ

ン’供試樹は樹齢 10年（2009年現在），栽植君主iBf 27 

樹 /lOa ( 4桜， 6mx6Jn）で実施した．力Ill昆は，各供

試樹で萌芽を 8割以上確認、後に際始し，島袋ら

(2004）の報告を参考に灯油ボイラーで 23℃を下限

温箆に設定した. 3年間の供試樹における際花期間

は， 3月上旬～中旬だった．結果校あたりの

は，結果校の形態に関わらず 1校あたり l果に

した．収穫は，沖縄県青果物標準出荷規格（沖縄県

林水産部， 1995）を参考にして，果：皮に鮮紅色が

出始めたのを確認し実施した．収穫後の果実は，室

；民約 25℃で 3～ 5日追熟後（吉武ら， 1995）に

の来］買部から 1/3部の果肉を搾汁し（玉城ら， 2001),

デジタル糖度計（Atago Pal-I ）な用い測定した．供試

::\'f~ は，沖縄県ー青果物標準出荷規格（沖縄然農林水渡

部， 1995）を参考に l来あたり 250g以上とし，収

期間内の全量；を誠査（以下，全長調査）した．

1)全豊富司査における諸特性および形震の変動とその分析

1掛あたりのl又f!l:，果実数， 1来あたりの果実

）および来実糖度（以下，糖度）を

旬ごとに集計し，果実重ならびに糠）支に 1；~1 するよミ次

｜間および個体 11~j の変動を分析した．

2）全童謡査に基づいた調査期障と適正穣本数の検討

3年間継続した全量調査に！認する果実重および粧

の変動について，年および旬ごとに変動係数を算

出し分析した．また，算出した変動係数（C）から

諜本数，標本精度および調査方法の関係を明らかに

して，金量調査に代わる効率的な調資方法を検討し

た．なお，変動係数（C），標本数（n）および誤

(p）は次式より算出した（松島・阿部， 1954). 

・C＝標準偏差／平均値

．？と t（α，∞）× Cl行1

• t値は， α＝5%，自由度＝∞の場合， t= 1.96 （ス

チューデントの t分布表より（スネデカー， 1972)) 

結果

1) おける諸特性および形質の変動とその分析

金量；調査について， 2009～2011年の年次間変動を

比較したところ，果実震で 1%の有意差があり，収

量，果実数および糖度に有意な差は認められなかっ

た（表 1) ..方，個体罰において有意な護は認めら

れなかった（表 2).

2）全童謡査に基づいた調査期間と適正標本数の検討

収穫期間は 3年間のいずれも 6月iや匂～ 7月下

であった．旬ごとに集計したなかで収益が最も多かっ

たのは， 2009年が 7月中旬で 24kg,2010年が 7月上

旬で 26kg,201 1年が 7月上旬 40kgであった（図 I) . 

また，果実数が最も多かった旬（以下，最盛期）は，

2009年が 7月号：旬で 51側， 2010年が 7月上旬で 52

1占］， 201 i年が 7月上旬で 91倒であった（割引．各
収穫年において収設，果実数ともに最大となったの

は， 2009年が 7月寸i旬， 2010および 2011年が 7月

上旬であった（図 lおよび 2）ー果実：重の全長調査に

おける平均値（以下，年平均値）と旬ごとの平均値

を比較すると， 2009fj三の今三平均｛直は 462.4g，詩文1室始

めの 6月中旬が 37l.6g，最盛期が 472.4g，収穫終わ

りの 7月下旬が 478.6gで， 2010年の年平均値は505g,

収穫始めの 6月中旬が 390.3g，最盛期が 5l l.8g，収

終わりの 7J~ Iご匂が 546.7.4g，となり 2011±1二の年

均｛肢は 446.8g，収穫始めの 6月下旬が 421.Sg，最磁

場が 445.8g, J又楼終わりの 7月下旬が 513.4gであっ

た（限 3) また糖度について年平均植と旬ごとの平

均値を比較すると， 2009年の年平均値は 15.3%, l以

表 1. と糖度にf恕する収穫年次間の比較Z

y 250g以上の泉5還を対象とする
x平均｛産土緩書室｛関釜

w~芝符号隠i主防水擦で有；議議あり（TukeyのHSD検定）

2009～201 
y 250g以上の累哀を対象とする
x平均値±綴準優差

w星雲符等協i主的水準で有怒主主あり（TukeyのHSD検定）
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＝と 0.1 a 
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国3 2009～2011 

始めは 13.4%，最盛期は 15.7%，収穫終わりは

15.9%で， 2010年の年間の平均値は 15.2%，収穫始め

は 13.7%，最盛期は 15.1%，収穫終わりは 17.0%とな

り， 2011年の年平均伎は 15.8%，収穫始めは 15.5%,

最盛携は 15.8%，収穫終わりは 16.4%であった（図

4）.いずれの年においても，果実重および糖度にお

ける旬ごとの平均値は，収穫期の始めは年平均値よ

り｛尽く，後半になるにつれて高くなった（関 3およ

び 4).

果実重および糖度に関する効率的な識査のため

に，全；翠；誠査をもとに標本数を検討した．果実重お

ける旬毎の果実意の推移

よび糖度について，全量調査と最盛期に時期を限っ

た場合の変動係数を l樹毎に算出したところ

の全量調査における変動係数の最大値は 20.7%,

最盛期調査における変動係数の最大値は 20.0%で

あった．糖疫の金量調査における変動係数の最大値

は 13.1%，最盛期調査における変動係数の最大値は

13.5%であった．

本試験では，最大となる標本数を検討するため，

量調査で最大となる変動係数 20.7%を用いて，

95%信頼度における標本数を算出したところ，自襟

度が誤差率 5%になる標本数は約 66fi悶，誤
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y:250g以上の泉爽
x平均｛霞±穣書室i誤差
w: E芝符号隠iま1弘y比率で有怒ー差あり（Tukey-HSD検定）
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国4 2009～2011 年における旬毎の糖度の推移

査室長室期の認資（20.0弘）

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 

察本塁主（n)

(95%i滋立区稲内（t=1.96))

l~l 5. ける前査来数と日 との関係

数は約 1711~1 であった（｜翠 5) . 宇 ）J'

大となる変動係数 20.0%をど用いて，

95%信頼度における標本数を算出したところ，目

精度が誤差ネ 5%になる様本数は約 62｛［~］， 10%にな

は約 16悩であった（鴎 5).最蟻j切における

(I翠2）を参考に標本数告と 25倒に設定し，

感WJで最大となる変動係数 20.0%を用い誤差ネを

算出すると，果実重で 7.8%（［玄I5），糖度で 5.3%（図

6）であった．これを全長調査で最大となる変動係

20.7%に当てはめると誤差率は，果実霊で 8.1%

（図 5），糖度で 5.1%であった（陸 6).

議

1 ）加温栽培マンゴーの果実霊と果実糖度を対象とする

試験設計について

加温栽培マンゴーの果実葉および糖度について，

収穫期における 250g以上の果実を全量調査し，年次

I~］と供試樹［沼の変動を比較した．その結果，果実重

では年次開に 1%の有意な差があり，事＇Jf度に有意な

は認められなかった． 牟方，供試樹11k1では，果実

重および糖度に有意な差は認められなった．マン

会室変調査（13.1弘）

l 6 11 16 21 26 3! 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 

援本数（n)

(95対露緩区熊肉（t=l.96))

民6.果実純度の変動係数におけ と目 とのl~H系関係

ゴーではこれまでに，結果校あたりの果実数は来

）肥大，果実品質への影響があること（伊東ら， 2000)'

摘果により糠合i立が増加して品質が向上すること

（宇都宮ら， 2002）が報告されている．しかし，本試

験では同年生樹の‘アーウィン’について結果校あ

たりの着来数を l楽に揃えて供試したため，結果校

あたりの若菜：泣による果実主および糖度への影響は

少なかったと考えられる． . f;j立に，表現型は，

yijk=u （総司王｛1宣） +Gi （法伝子型）＋町（環境相互作

用）切りk （誤差）で表2:れている（藤巻ら， 1992).

今回の試験では同年生の[j'lJ .品種を供試したため G

（遺伝子型）の影響が小さい条件下で形質を評価で

きたと考えられる. Yamada et al ( 1993）によると，

カキの珪伝変異と環境変異自の大きさの比較から，環

境変異が大きい形質を調査する場合において，複製

j討を増やすよりも複数年調査を繰り返すことが効果

的であることが報告されている．

なお，今i豆！の試験では，果実重および糖度と温

民照等；の気象条件における相互作用は勘案して

いない．また，結果校等についても調査はしていな

いが，葉果比が果実震に影響する（巡回ら， 1996)

ことは考えられる．よって，これらを考虚し高い精

- 22 



度で形質評価を行うために，金量調査は複数年縦続

して実施することが必要であると考える．

2）加温裁場下マンゴ…の果実霊および糖度の変動

全量誠査に代わる調査方法を検討するため，収

，果実数，果実重および糖度について，句ごとに

計し各収穫年の年詞の平均値と比較した 3年間

の収穫期間は， 6月中旬～7月下旬で，最盛期は2009

年が 7月 l十i匂， 2010年および 2011年が 7月上旬で

あった．また，果実重および糖震について，年平均

値と旬ごとの平均値を比較したところ，どちらも奴

始めは年平均値より低く，収穫がすすむにつれて

年平均値より高くなる傾向があった．

同様の結果は，カンキツでも報告されている（矢

羽白ら， 1992）.今回の試験では，収穫期後半に l様

あたりの着果数が減少し，葉来上ヒが増加したことで

光合成生産物が場加することにより果実が高品安化

した可能性がある．果実の商品賞化合沼的とした適

正な葉果比の設定については，今後検討を要する項

自である．また，収穫期需が慌花期開より相対的に

くなったことから，成熟期間と果実品賓の関係に

ついても検討する必要がある．

3 ）果実霊，糖度に関する模本数の決定

調査研究において，形質の変動を考慮し襟本数を

決定することは，推定｛伎の結度を落とさず，省力的

で効率的な調査を行うために必要である これまで

に，サトウキピ（出花ら， 1989）やパインアップル

（出花， 1989）で，変動係数を用い，標本数の決定や

目標とする測定精度が検討されている．また，目標

とする測定精度の設定は，伊勢ら（2003）では水稲

の最適標本数を検討する際lこ，説iこ報告のあった

特性の変動係数を基に設定されている．マンゴーに

おいても省力的で効率的な調査方法を形質の変動に

基づき検討する必要があるが，これまでに検討した

事例は無く，尽僚とする路定精度は設定できない．

そこで，今回の試験では得られた変動係数を用い

て，果実重および糖度を指擦とした標本採取場開と

長調査における果実重は462.4～505gで， l樹毎

の変動係数は最大で 20.7%となった．ーゴf，最盛期

における果実重は445.8～511.Sgで，変動係数値は

大で 20.0%だった．また，金量調査における糖度は

15.1～ 15.8%で， 1樹毎の変動係数は最大で 13.1%と

なり，最盛期における糖度は 15.1～ 15.8%で，変動

係数は最大で 13.5%だった．このように，全量調交

と最盛期の果実重および糖度は近似しており，襟本

採取期間を最盛期に限定できることが推察された．

次に，最蟻期の果実を対象とする調査（以下，

盛期の調査）と全盛龍王をにおいて最大となる変動係

数をもとに 95%の信頼度における誤差率を比較し

て， 1t!ftあたりの標本となる果実数（以下，捺本数）

を推定した．最盛期の調査では，最大となる変動係

数 20.0%において，誤差率 5%のとき襟本数は 62｛間，

誤羨率 10%のときに標本数は 16個だった．同様に

全最調査にあてはめると，変動係数の最大伎は

20.7%で，誤差率 5%のとき標本数は 66倍，誤

10%のとき襟本数は 17個であった．よって，最盛期

の調査は十分な精度を保持しており，全最調査と比

較すると労力の大l憾な削減が可能で効率が良い調査

万法であることが明らかになった．なお，今回の試

験結果で外れ値が含まれる程度は，これまでにマン

ゴーの形質に関する変動係数を明らかにした例がな

いためわからなかった．目標とする精度および適正

な変動係数については，今後精査する必要がある．

本研究の

た沖縄県

次i導二と，

議辞

にあたりご指示，ご助言をいただい

田守幸氏に深く感謝いたします．
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Seasonal variations in fruit weight and soluble solids content of Mango (Mαngifera lndica L.) 
grown in a heated greenhouse, and effective sampling strategies for these parameters 
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7) Yonaguni Town Office, 129, Yonaguni, Yonoguni town, Okinawa, 907-1801, Japan 

Abstract 

Mango fruits （ミ250g)grown in a heated greenhouse and collected d百ringthe harvest period of 2009叩2011were examined 

for changes in the fr日itweight and soluble solids content. The results showed that interannual variation in the fruit weight was 

larg巴fthan the variation between individual samples. When analyzed by harv巴sttime, both the fruit weight and soluble solids 

content increased as the harvest season progressed. The m巴anand coe百icientof variation of the fruit weight and soluble solids 

content were similar for fruits harvested during the peak season (during which the plant produces the highest number of fruits 

per plant) and those collected over the entire harvest period, suggesting that sampling can be performed at a specific time哨point

during the harvest season. Estimating 合oma maximum coeffici巴ntof variation of 20% for fruits harvested during the peak 

season, with an error of I 0% at a confidence level of 95%, a sample size of 16 fruits per plant collected during the peak s巴ason

would provide accurate data comparable to those based on all samples collected from a plant. 

Keywords yearly change, investigation for peak of harvet time , sample size 
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