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只今，ご紹介にあずかりました冨永でございます．私は’鹿児島大学で果樹栽培を専門にして

おります．

最近，我国においても亜熱帯原生の果樹を栽培しようとする空気が高まってきています．それ

は大変嬉しいことなのですが，亜熱帯性果樹を温帯で栽培する場合，何が問題になるかというこ

とを，亜熱帯‘性のカンキツであるポンカンに例をとり，栽培の問題点とその対策についてお話さ

せて頂きたいと思います。

カンキツ類は常緑'性で，本来亜熱帯性の気候を生育の適温としているものと考えられます●従

いまして，我国におきましては，早熟'性のカンキツであるウンシュウミカンを除いて，すなわち

中晩生カンキツの露地栽培は気象的に限界地域にあるものと考えられまして’常になんらかの気

象的影響をこうむる危険性があり，収量が不安定であり，さらに品質不良な果実の生産を余儀な

くされてきました．それを解決するために，近年，カンキツ類の施設栽培が急激に増加してきま

した．施設栽培は高気温環境を作り，気象の悪影響を防ぐために，高品質の安定生産に有効な栽

培方法であり，我国においては早生ウンシュウの約l000haを始め，ポンカン，タンカン，マーコッ

ト，レモン，ライムなど，総計で2000haを越えています．

それでは，我国の中で鹿児島県の栽培面積が最も多いポンカンにつきまして，露地栽培の問題

点と，施設栽培での利点と改善すべき点について述べていきたいと思います●

１．ポンカンとは

ポンカン（C"畑s花"c“αtaBlanco）はインド北部のスンタラ地方の原産であり，栽培適地は年

平均気温18℃～20℃の地帯とされています．我国におけるポンカンの栽培面積は約2300hａです

が，そのうち鹿児島県の栽培面積が約1500ｈａを占めています．鹿児島県ではポンカンは主に年

平均気温17℃以上の地域に栽培されていますが，局地的な適地や屋久島などの離島を除けば，樹

体の生育や果実の発育，品質に対して積算温度が不足している感は否めません．そして，温度不

足の地域におきましては，結果枝の充実不足，花器の発育不良によって不完全花や弱小花の発生
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が多く，結実の不安定や果実品質の低下などが生じています。さらに，果実の発育不良や成熟期

の遅れがみられます．ポンカン果実を有利に生産・販売するためには，これらの点を改善する必

要があります．

近年では，これらのうち幾つかの問題点を一括して解決するために，ビニルフイルムによる屋

根かけハウス栽培が普及してきております．しかし，屋根かけハウス栽培においても，問題が生

じています．

２．露地栽培での問題点

それでは，まず最初に鹿児島県における露地栽培でのポンカンの開花から結実，果実の発育，

品質などの生態と栽培上の問題点についてお話したいと思います．

開花についてみますと，鹿児島県における露地栽培のポンカンは，３月下旬から４月上旬に発

芽した後，ｌか月位して，５月上旬から下旬にかけて，ほぼ20日間にわたって開花し，他のカン

キツ類と同様に，正規分布型の開花パターンを示します(6)（図１）．そして，特に早期に開花し

た花では雄ずいあるいは雌ずいに異常を示す奇形花が多くみられます（写真１）．

さらに，それらがどれくらい結実して収穫できる果実に発育するかというと，表１に示します

ように，奇形花の落下率が極めて高く，また，正常花でも結実は不良であり，ポンカン全体の結

実率は合計でもおおよそ5.0％にしかすぎません(6)．これは，他のカンキツ類に比べて非常に低

い値です．例えば，ウンシュウミカンでは20～50％の結実率を示します．

▲

2０

○合計

●正常花

△雄ずいの異常花

▲雌ずいの異常花

｢果樹一亜熱帯と温帯の接点一」

５
０

１

１

開
花
率
（
％
）

５

０
８１２１７２３２７(日）

５（月）

図１．露地ポンカンの開花の波相（1984)．

冨永ら(6)より引用．
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合計

非 蝿鯵
写真１．ポンカンの花の形状．

Ａ･正常花，Ｂ･雄ずいの異常花，Ｃ、雌ずいの異常花．

表１．露地ポンカンの開花時期別の花の形状ごとの結実率(1984）

冨永ら(6)より引用．

花の形状前期開花中期開花後期開花合計

４．８３7９５２

正 常花

雄ずいの異常花

雌ずいの異常花

1０．３

６．８

１．５

０
５
■
●

４
０
０

７
４
０
■

５
６
０

５．０

４．６

０．９

０

２

３

４

５

６

７以上

計合 ８．３

1３

識瀞

１．１１

２．１０

３‘３０

９，７２

１７．７７

１７．５１

２９．０３

２７．７８
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また，開花した花がその枝に何枚の葉を持っているかをみますと，ポンカンでは葉を持たない

直花の割合が極端に多く，１枚以上の葉を持つ有葉花はあまり多くありません．そして，直花の

結実率は極めて低く，ほとんどが落果します(6)（表２）．その結果，鹿児島県での露地ポンカン

の平均反収は約1000k9と極めて低いのが現実です．

表２．露地ポンカンの花梗枝の若葉数と結実率（1984）
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このように，ポンカンの露地栽培においては，正常で大きい子房を持つ健全花で，しかも葉を

持つ有葉花の割合を高めること，その上で，結実率を向上させる方策を見出していくことが重要

であります．

果実の発育をみてみますと，今述べたように，開花時のポンカンは子房が極めて小さく，開花

から９月上旬までの果実の初期発育は極めて緩慢です.その後は果実が急速に大きくなりますが，

10月まではウンシュウミカンよりも果実は小さく(１）（図２），摘果を行なう場合でも果実を見逃

すことが多々あります。このように露地栽培ではポンカンの果実の発育は不良で，長期間にわた

ります．このことは販売する商品を生産するという点からは非常に不利です．

さらに，果皮の着色も遅く，樹の上の多くの果実が出荷できるほどに着色するのは１月以降に

なります(1)（図３）．
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今，述べましたように，果実の大きさや着色を収穫の基準とすると，露地栽培ではポンカンの

収穫時期は相当遅れ，１月以降になります．しかし，鹿児島県であっても１月になると，霜など

の低温障害や寒害を受ける危険があり，この点は露地栽培での大きな問題点です．

次に，食べた時の食味の観点から，糖度や酸含量という，果実内の成分の変化をみてみたいと

思います．露地栽培のポンカンでは，果実の発育が遅いために，果実がかなり大きくなる10月頃

まで果実内に果汁がほとんどなく，パサパサした状態です．この時期までは，糖も低く，酸も高

く，当然のことながら，とても食べられる状態ではありません．

食べた時に甘さを示す糖度(Brix)は,果汁が蓄積し始める１０月頃から次第に増加します(図４）．
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図２．露地ポンカン果実の発育（1974)．図３．露地ポンカン果皮の着色の変化（1973)．

橋永ら (1)より引用．橋永ら(1)より引用．

０ －２０

lO2011123212234142451424(日）

９１０１１１２１（月）
２４７２５８２２１１１２１４１４２６７１８(日）

８９１０１ １ １ ２ １ （ 月 ）



４

1５

そして，１２月には，１１～１２％の糖分を含みます(1)．

食べた時の酢っぱさを示す滴定酸含量は，果汁がない10月下旬までは極めて多く，その後果汁

の増加とともに，１１月から12月にかけて急激に減少し，１２月中旬には１％以下になります(1)(図５）．

この程度の酸含量になると，なんとか食べられるようにはなりますが，食味はまだポンカン本来

のものとは言えません．

’92992031102011123212234142451424(日）
７ ８９ １０ １１ １２１（月）

図４．露地ポンカン果実の糖度（Brix）の変化（1973)．

橋永ら(1)より引用．
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図５．露地ポンカン果実の滴定酸含量の変化（1973)．

橋永ら(1)より引用．
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以上で述べたように，鹿児島県におけるポンカンの露地栽培では，果実の発育に長期間かかっ

たり，外観の色付きが遅く，内容成分からみた成熟も遅れるために，産業として成り立つために

重要な，早期出荷できる（具体的にいうと，正月前に出荷できる）果実の割合が非常に少ないの

が実情です(7)．一方，食味良好な高品質果実を生産するために，年明けまで果実を樹上にならし

て置くと寒害を受ける危険'性が高く，採算がとれないこともあります．

以上で述べました，ポンカンの露地栽培での問題点を表に整理してみました（表３）．このよ

うに，露地栽培では，果実の生産‘性や品質の面から問題が大きいために，最近，早生ウンシュウ

と同様に，ポンカンでも施設栽培が増加してきております．

まず，施設栽培の一般的な利点を表で示してみました（表４）．

カンキツ類の栽培現場で実行されている施設栽培のタイプは表５に示すようにおおむね４種類

表３．ポンカンの露地栽培での問題

奇形花，弱小花の発生が多い

果実肥大不良

着色不良，品質不良（高酸）

果面障害（コハン症，水腐れ）が多い

表４．カンキツ類の施設栽培の利点

高気温環境，保温，防寒，降水遮断，防風

気象災害の防止

熟期の促進，高品質果実の生産

表５．カンキツ類の施設栽培タイプ

タイプ

加温ハウス栽培

無加温ハウス栽培

屋根かけハウス栽培

防風栽培

目的と特徴

冬季加温

早熟化，早期出荷

冬季防寒

高品質化

降雨遮断と日中の昇温

高品質化

季節風の防止

風傷害防止，外観向上

主な品種

早生・極早生ウンシュウ

マーコット，レモン，タンカン

ポンカン，タンカン，ネーブル

清見，ネーブル
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であります．そして，それぞれ独特の目的や特徴を持ち，それぞれ表に示したような品種で利用

されています．

これら４種類の施設には，コストや効果の点から一長一短がありますが，ポンカンでは，ウン

シュウミカンで見られるような加温ハウス栽培のメリットはあまり発揮されず，また，無加温ハ

ウス栽培では資材費が加温ハウス栽培並みに高い上に，夏季には高温になりすぎた場合の温度管

理が難しく，その割には成熟促進及び品質向上効果が大きくないために，鹿児島県の施設栽培ポ

ンカン約70haのうち過半数が，安価で，簡易な屋根かけハウス栽培であります．

３．屋根かけハウス栽培の利点と問題点

ポンカンの屋根かけハウス栽培の概略を表で示しました（表６）．このように，ビニルフィル

ムによる屋根かけは，春の発芽前の３月下旬から梅雨あけまでの約３か月間と秋の収穫前の２回

行います．春の被覆の目的は着花数の増加と奇形花の発生防止，結果率の向上，果実肥大の促進，

酸の減少の促進，果面の保護などにあります．

螺

韓

表６．ポンカンの屋根かけハウス栽培の概略

屋根かけ時期

３月下旬～梅雨明け

１１月上旬～収穫

議識鶴
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目的

着花数の増加，奇形花の発生防止

結実率の向上，果実の肥大促進

減酸と着色の促進，果面の保護

コハン症防止，水腐れ防止

果実の肥大促進，減酸促進
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写真２．ポンカンの屋根かけハウス栽培の１例（高山町)．

Ａ・屋根かけ被覆の状態，Ｂ・被覆していない状態
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写真３．ポンカンの屋根かけハウス栽培の１例（高山町)．

Ａ・屋根かけ被覆の状態，Ｂ・被覆していない状態
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図６．屋根かけハウス下の気温の推移．

冨永（未発表)．

1１１２（月）
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秋の被覆の目的は果面の保護，果実肥大，酸の減少促進にあります．特に，屋根かけで果実の

発育を促進し，果皮が薄く，果面がスムーズになった場合には，水腐れが発生しやすいので，着

色開始期の11月上旬頃から収穫時まで再被覆が必要であります．

ここで，鹿児島県の現地で行われている屋根かけハウス栽培の全景を写した写真を幾つかご紹

介いたします（写真２，３）．

次に，ビニルフィルムで屋根かけを致しますと，樹体を取り巻く環境のうち気温と土壌水分が

弱
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どのように変化するのかを示します．

まず，気温は図６に示すように，単なる屋根かけだけの被覆であっても，樹冠中央部の気温（外

気温とほぼ一致している）に比べて，屋根かけの天井下20cmの気温はかなり高く推移しますし，

樹冠上部でも樹冠中央部よりも１℃～５℃も高く推移します．屋根かけによる露地との差は，こ

の微気象的な気温の変化が最も大きいものと考えられます．

土壌水分をみると，屋根かけを行なうと，樹冠下の土壌の深さ60cmでの土壌水分張力（pF）は，

露地に比べて高く，屋根かけ期間中は土壌は乾燥気味に推移することが明らかであります(図７）．

しかし，このように乾燥しても，ポンカンは根が深いこと，屋根かけハウス栽培でも浸透による

土壌中の水分の移動があるものと考えられるために，乾燥による果実肥大の抑制はほとんど認め

られません．
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図７．露地と屋根かけハウスにおける深さ60cmの土壌水分の推移．

冨永（未発表)．

次に，屋根かけハウス栽培におけるポンカンの開花や果実の発育及び品質などの生態的な変化

と，屋根かけ栽培の利点や問題点について述べたいと思います．

屋根かけ栽培樹では露地栽培樹より２～５日程度花が早く咲きます．しかも開花は短期間で終

了するようになります．すなわち，ビニルフィルムの屋根かけによって開花のピークが約５日早

くなり，奇形花の発生も減少しました(5)（図８）．

さらに花の数も増えます．この点については，次の表７で示しました．このように，枝当りの

着花数も露地樹の387個に比べ，屋根かけ樹では１１４９個と大幅に多くなりました．しかも，屋根

かけ樹ではほとんどが正常花でした(5)．これは，屋根かけによって，被覆下の気象条件，特に気

温条件がやや改善されたためと考えられます．露地と屋根かけ樹の着花状況を写真４で示しまし

た．
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表7．露地ポンカンと屋根かけハウスポンカンの開花時期別の花の形状ごとの開花数と結実率(1985）
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一方，結実率は屋根かけによって決して改善されていません．ただ，屋根かけ樹では着花数が

極めて多いために，結実数は，露地樹より多くなりました．このように，屋根かけハウス栽培に

おいては，予想した程の結実確保効果は認められませんでした．この点は，露地栽培同様，今後

の課題と言えます．

屋根かけ樹と露地樹の花の落ちかた，つまり，落果（花）の波相を比較しますと（図９），屋

根かけ樹では露地樹に比べて，開花期から約１か月間にある第１次生理落果（花）がかなり少な

く，第２次生理落果も早く始まります．そして，第２次生理落果のピークは露地樹よりも約20日

早くなりました．その結果，屋根かけ樹では生理落果は６月一杯で終了しました(5)．これは，露
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地樹よりｌか月以上も早く生理落果が終了したことになります．このように，屋根かけ樹では生

理落果期間が大幅に短くなりますが，それは，屋根かけ樹では果実周辺の温度が高くなることに

より，幼果の発育が露地樹よりも旺盛であり，早く大きくなるためと考えられます．屋根かけ樹

では，ここまでの発育が大きいために，落果せずに樹上に残った果実の発育はさらに進展すると

考えられます．

従いまして，果実の発育をみますと，図10に示しますように，屋根かけ樹では，春季の被覆終
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図１０．露地ポンカンと屋根かけハウスポンカンの果実の発育（1985)．
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2３

了時点の７月上旬には，すでに露地樹より果実の重さが約１０９も大きくなっていました・その後

も，果実が発育にするにつれてその差は拡大し，秋季被覆開始時点の11月上旬の差は５０９にもな

りました(3)．このように，ビニルフイルムによる屋根かけでは，特に春～初夏の屋根かけによっ

て，ポンカン果実の肥大が大幅に促進されることが明らかでありました．この果実肥大促進効果

が屋根かけハウス栽培の最大のメリットであります．なお，屋根かけ樹では果実の果汁も８月に

は搾ることができる位，たまっています．

次に，果実の着色をみますと，露地樹では１１月１１日から着色が始まったのに対して，屋根かけ

樹では露地樹よりも約２週間も早く１０月28日から果実の着色が始まりました(3)（図11)．

この点について，現地での着色の差を写真で示しました（写真５）．

r1

L」

亜熱帯カンキツの温帯における栽培

９（日）
１２（月）

１１

１１

2５２８

１０

図１１．露地ポンカンと屋根かけハウスポンカンの果実着色度の変化（1985)．
冨永(3)より引用．



ｏ露地ポンカン

2４

●屋根かけハウスポンカン

2８１１２５９（日
１１１２（月

写真５．ポンカンの着色状況．

Ａ，屋根かけハウスポンカン，Ｂ、露地ポンカン

このように，屋根かけハウスでは，果実の大きさや果皮の着色を基準にした場合，露地より約

２週間程度早く果実を収穫できることになります．これは，春季の被覆によって果実の発育が促

進され，果皮が薄く，スムーズになって果皮の熟度が進展した結果と推察されます．

次に，食味をみてみます．

果汁の糖度(Brix)は,屋根かけ樹と露地樹の果実の間に大きな差はありませんでした(3)(図１２)．

果汁の滴定酸含量の推移をみると，露地樹に比べて屋根かけ樹では，酸含量のピークに早く達

し，そのピークの含量も低く，さらにその後の減酸も明らかに早くなりました（図１３)．そして，

11月上旬には酸含量は１％程度になりました(3)．なお，この減酸効果も春季の被覆によってもた

らされたものと考えられます．
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図12．露地ポンカンと屋根かけハウスポンカンの果実の糖度（Brix）の変化（1985)．
冨永(3)より引用．



図13．露地ポンカンと屋根かけハウスポンカンの果実の滴定酸含量の変化（1985)．

富永(3)より引用．
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ですから，果皮の着色だけでなく，食味の点からみても，例えば，滴定酸含量がおおよそ1.0％

になる時期を収穫の目安とすれば，屋根かけ樹では露地樹よりも２週間以上早く果実を収穫でき

ることになります．

以上のように,ポンカン樹にビニルフィルムで屋根かけを行なうと，明らかに果実は肥大し，

着色の進展と酸の減少は早くなり，これらの点からみた成熟は２週間以上早くなることが示され

ました．これはまことに結構なことでありますが，屋根かけハウス栽培を行っている農業現場で

は,果実の糖度の低下(言い換えれば,糖度の蓄積不足)が問題となっています．すなわち,ポンカ

6.0

０
０
４
２

滴
定
酸
含
三
皇
（
％
）

111
2８１１２５９（日）

１ １ １ ２ （ 月 ）
９
９

ｌ

ｌＯ

８
７

６
８

亜熱帯カンキツの温帯における栽培

果形指数

果実重（９）

着色度

す上がり

果肉率(％）

Ｂｒｉｘ

滴定酸(％）

表８．露地ポンカンと屋根かけハウス

ポンカンの果実品質

露地樹屋根かけハウス樹

１．１６

１７１‘１

７．０

１．０１

７５．６

１０．１

０．９１

１．０９

１３３．４

５．２

０．４９

７３．９

１０．４

１．０５

冨永と岩堀(4)より引用．



2６

ンの屋根かけハウス栽培では果実の糖度が上がらないという声が聞こえてきます．

確かに，露地樹と屋根かけ樹の全果実の収穫時の品質の平均を比較しても，屋根かけ樹で糖度

がやや低いことが示されています(4)（表８)．この点を詳しくみるために，ポンカンの１樹内で

果実が着いている位置による果実品質の分布を調査しました．具体的には，立体的な果実の着果

位置を高さ，主幹からの距離，方位の三次元に分割して，果実品質を調査しました．

その結果，図14に示しますように，果実の着果位置のうち，地上からの高さ，すなわち果実が

どの高さに着いているかということが，この糖度が低いことと関係があるということが明らかに
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図１４．露地ポンカンと屋根かけハウスポンカンの果実品質の着果位置（地上からの高さ）別の

分布（1984)．
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2７

なりました．この結果，屋根かけ樹では，露地樹に比べて，果実重はどの高さの着果位置でも大

きいこと，滴定酸含量は樹冠中～上部の果実でかなり低いことが明らかでありましたが,糖度は，

露地樹では着果位置が高くなるにつれて高くなるのに対して，屋根かけ樹では着果位置が高く

なっても糖度が高くならず，樹冠の中～上部の果実では露地樹果実より糖度が低いことが明らか

になりました(1)．このことから，屋根かけハウス栽培で糖度が低いと言われるのは，樹冠の中～

上部に着果した果実で糖度の蓄積が劣るために，全体として，糖度の高い果実の割合が減少する

結果であることが示されました．

この糖度低下は，春～初夏の屋根かけによって樹冠中～上部で果実肥大が促進されるために糖

度が薄くなる希釈効果と，春～初夏の屋根かけによりハウス上部の気温が高くなりすぎるために

果実の中が異常な代謝になるためではないかと想像されます．

このために，屋根かけハウスポンカンで糖度低下を防ぐためには，樹冠上部での過度の温度上

昇を防ぐことが効果的であると考えられ，農業現場では，天井部分のビニルフィルムを開けたり，

屋根かけの天井を互い違いにするなどして暖気抜きを工夫しているところもあります．

また，鹿児島県果樹試験場では，図15に示すように，エチクロゼートの散布，土壌を乾燥させ

るためのビニルフイルムマルチ，散乱光をより有効に利用するための反射シートマルチ，枝への

環状剥皮などの処理が，糖度を上昇させるのに効果があることを明らかにしています(2)．

以上で述べた，ポンカンの屋根かけハウス栽培の利点と改善すべき点について，表９にまとめまし

た．

今後の問題点としては，露地栽培での問題点を減らすこと，さらに，屋根かけハウス栽培でも，

もっと高品質の果実を大量に生産する方策を見出すことがあげられます．そのためには，露地や

屋根かけハウス栽培のそれぞれに適した品種の選択，台木の選択を行い，また，栽培技術を確立

していく必要があるものと思われます．
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図15．屋根かけハウスポンカン果実に対する各種処理の糖度上昇効果．

処理：Ａ＝エチクロゼート散布,Ｂ＝ビニルマルチ,Ｃ＝反射シートマルチ,Ｄ＝環状剥皮．
時任ら(2)より引用．
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表９．ポンカンの屋根かけハウス栽培の利点と改善すべき点

利点 ①奇形花，弱小花の減少

②着花数の増加一結実数の増加

③果実肥大の促進

④着色の促進

⑤減酸の促進

⑥果皮が薄く，果面が奇麗

改善すべき点①糖度の上昇不良

②結実率
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