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最新の研究成果を分かりやすく解説
彩り・潤い・安らぎ、そして健康を、果物・お茶とともに
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知ってるようで
知らない果物

パイナップル

巻頭言「所長に就任して –これまでの失敗と教訓-」

特集記事「未来を拓く果樹研究の最前線」
・果樹栽培省力化の切り札！？

ロボット収穫機を開発中

・AIが明らかにする育種家の感性
～育種家は何を感じてカンキツのむきやすさ
と果実の硬さを評価するのか～



巻頭言

所
長
に
就
任
し
て

ｰ

こ
れ
ま
で
の
失
敗
と
教
訓ｰ

果
樹
茶
業
研
究
部
門

所
長

生
駒

吉
識

私
は
、
平
成
２
年
に
農
林
水
産
省

に
入
省
し
、
長
ら
く
果
樹
試
験
場

（
現
農
研
機
構
・
果
樹
茶
業
研
究
部

門
）
の
興
津
に
て
、
カ
ン
キ
ツ
や
キ

ウ
イ
フ
ル
ー
ツ
の
研
究
に
携
わ
っ
て

き
ま
し
た
。
平
成

年
以
降
は
、
企

画
管
理
部
署
に
移
り
、
果
樹
研
究
所

の
業
務
推
進
室
長
、
農
研
機
構
本
部

の
研
究
管
理
役
、
経
営
戦
略
室
長
、

理
事
長
室
長
を
経
て
、
令
和
４
年
４

月
に
、
現
職
の
果
樹
茶
業
研
究
部
門

の
所
長
に
就
任
し
ま
し
た
。

津
で
研
究
に
従
事
し
て
い
た
頃

を
振
り
返
り
、
皆
様
に
お
伝
え
し
た

い
こ
と
を
思
い
出
し
ま
し
た
。
平
成

年
の
果
樹
研
究
所
の
業
務
推
進
室

長
に
転
任
す
る
４
～
５
年
前
か
ら
、

26

興

当
時
問
題
が
提
起
さ
れ
始
め
た
温
暖

化
に
よ
る
ウ
ン
シ
ュ
ウ
ミ
カ
ン
の
浮

皮
（
果
皮
が
果
肉
か
ら
離
れ
て
、
ぶ

く
ぶ
く
に
な
る
現
象
。
腐
り
や
す
く
、

食
味
も
悪
く
な
る;

本
誌
５
号
「
み

か
ん
の
「
浮
き
皮
」
っ
て
何
？
」
参

照

）
の
多
発
対
策
の
た
め
、
植
物

成
長
調
節
剤
を
用
い
た
浮
皮
軽
減
技

術
の
開
発
に
取
り
組
み
ま
し
た
。

ま
た
こ
の
研
究
と
併
行
し
て
、
本
来

の
自
ら
の
専
門
分
野
と
し
て
い
た
カ

ン
キ
ツ
果
実
に
お
け
る
カ
ロ
テ
ノ
イ

ド
（
オ
レ
ン
ジ
色
の
色
素
成
分
。
ヒ

ト
の
骨
密
度
維
持
に
効
果
を
有
す
る

β
-

ク
リ
プ
ト
キ
サ
ン
チ
ン
も
こ
の

化
合
物
の
一
種
）
の
生
合
成
制
御
や
、

カ
ロ
テ
ノ
イ
ド
分
析
法
の
開
発
に

26

取
り
組
ん
で
い
ま
し
た
。

ン
キ
ツ
カ
ロ
テ
ノ
イ
ド
の
専
門
家

と
自
負
し
て
い
た
こ
と
も
あ
り
、
カ

ロ
テ
ノ
イ
ド
研
究
に
は
相
当
な
労
力

と
知
恵
を
使
い
ま
し
た
。
特
に
、
カ

ロ
テ
ノ
イ
ド
分
析
法
に
つ
い
て
は
、

当
時
、
同
じ
研
究
室
に
い
た
研
究
員

の
協
力
を
得
て
、
今
ま
で
に
な
い
新

し
い
分
析
法
を
開
発
し
よ
う
と
し
て

い
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
、
カ
ロ
テ
ノ

イ
ド
に
対
す
る
思
い
入
れ
が
強
す
ぎ

た
せ
い
か
、
正
確
性
は
高
い
が
、
凝

り
過
ぎ
て
汎
用
性
が
乏
し
い
分
析
法

と
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。
結
局
、
世

の
中
に
広
く
普
及
す
る
こ
と
を
断
念

し
ま
し
た
。
ま
さ
に
失
敗
事
例
で
す
。

、
同
時
に
研
究
開
発
を
進
め
て

い
た
ウ
ン
シ
ュ
ウ
ミ
カ
ン
の
浮
皮

カ一
方
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軽
減
技
術
に
つ
い
て
は
、
自
ら
の
専

門
分
野
と
い
う
意
識
が
な
か
っ
た
こ

と
も
あ
り
、
既
存
技
術
を
ベ
ー
ス
に

し
て
、

①

様
々
な
タ
イ
プ
の
ウ
ン
シ
ュ
ウ

ミ
カ
ン
に
適
用
で
き
る
よ
う
に
す
る

こ
と
（
晩
生
に
だ
け
使
用
で
き
た
も

の
を
、
早
生
、
中
生
に
も
使
用
で
き

る
よ
う
に
す
る
）
、

②

技
術
を
低
コ
ス
ト
化
す
る
こ
と

の
２
つ
に
目
標
を
絞
っ
て
、
最
短
経

路
を
通
る
よ
う
な
ス
ト
ー
リ
ー
で
技

術
を
完
成
さ
せ
ま
し
た
。

来
上
が
っ
た
技
術
は
非
常
に
単
純

で
あ
り
、
カ
ン
キ
ツ
栽
培
現
場
で
も

使
っ
て
い
た
だ
け
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。
こ
の
技
術
に
つ
い
て
は
、
私

を
含
む
研
究
グ
ル
ー
プ
に
対
し
て
、

令
和
４
年
に
園
芸
学
会
か
ら
「
園
芸

功
労
賞
」
が
授
与
さ
れ
ま
し
た
。
こ

ち
ら
は
成
功
事
例
で
す
。

出

失
敗
事
例
の
カ
ロ
テ
ノ
イ
ド
分
析
法

で
は
、
新
し
い
も
の
を
見
つ
け
よ
う

と
す
る
あ
ま
り
、
目
標
に
対
し
て
わ

ざ
わ
ざ
遠
回
り
し
て
、
結
局
目
標
ま

で
た
ど
り
着
け
ま
せ
ん
で
し
た
。
自

ら
の
思
い
入
れ
の
強
さ
が
、
最
短
経

路
を
見
つ
け
る
客
観
視
を
邪
魔
し
た

と
思
い
ま
す
。
こ
れ
に
対
し
て
、
成

功
事
例
の
浮
皮
軽
減
技
術
で
は
、
こ

だ
わ
り
が
な
く
、
む
し
ろ
専
門
分
野

の
カ
ロ
テ
ノ
イ
ド
研
究
に
時
間
を
費

や
し
た
い
と
い
う
こ
と
も
あ
っ
て
、

無
駄
を
排
し
た
目
標
ま
で
の
道
筋
を
、

意
識
し
な
く
て
も
見
つ
け
た
と
思
い

ま
す
。

は
、
私
の
悪
い
癖
で
、
最
初
は
浮

皮
軽
減
技
術
で
も
、
全
く
新
し
い
方

法
を
開
発
し
よ
う
と
し
ま
し
た
が
、

こ
の
分
野
に
こ
だ
わ
り
が
無
か
っ
た

の
で
、
か
な
り
早
い
段
階
で
、
新
し

い
方
法
の
開
発
を
あ
っ
さ
り
断
念
し

実

ま
し
た
。

究
者
は
専
門
分
野
に
対
す
る
こ
だ

わ
り
が
あ
り
、
目
標
に
対
し
て
わ
ざ

わ
ざ
遠
回
り
し
た
り
、
難
し
く
し
て

し
ま
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
自
ら
気

づ
い
た
場
合
に
は
修
正
し
、
本
人
が

気
づ
い
て
い
な
い
よ
う
で
あ
れ
ば
、

優
し
く
声
掛
け
し
て
み
て
は
い
か
が

で
し
ょ
う
か
。

研

い
こ
ま

よ
し
の
り

家
族
は
妻
と
大
学
生
の
長
男
が
い
ま
す

が
、
名
古
屋
に
住
ん
で
い
る
た
め
、
単
身

生
活

年
目
に
突
入
で
す
。
小
学
校
３
年

生
以
来
の
阪
神
タ
イ
ガ
ー
ス
フ
ァ
ン
で
、

シ
ー
ズ
ン
中
は
勝
敗
が
気
に
な
り
ま
す
。

休
日
は
、
韓
国
時
代
劇
を
見
た
り
、
将
棋

の
藤
井
聡
太
五
冠
の
棋
譜
を
見
た
り
し
て
、

楽
し
ん
で
い
ま
す
。

11
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果
樹
栽
培
省
力
化
の
切
り
札

ロ
ボ
ッ
ト
収
穫
機
を
開
発
中
！

!?

未来を拓く果樹研究の最前線

果
樹
茶
業
研
究
部
門

研
究
推
進
部
研
究
推
進
室
長

喜
多

正
幸

皆
さ
ん
は
、
最
近
ス
ー
パ
ー
で
果

物
が
高
く
な
っ
た
、
と
感
じ
る
こ
と

は
あ
り
ま
せ
ん
か
？

事
実
、
国
産

果
実
の
卸
売
単
価
は

年
前
に
比
べ

て
、
３
割
以
上
、
上
が
っ
て
い
る
の

で
す
。
消
費
者
の
ニ
ー
ズ
に
あ
っ
た

高
品
質
果
実
が
作
ら
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
こ
と
も
一
因
で
す
が
、
実
は

需
要
に
供
給
が
追
い
つ
い
て
い
な
い

こ
と
も
大
き
な
要
因
で
す
。

そ
れ
で
は
生
産
量
を
増
や
す
に
は

ど
う
す
れ
ば
良
い
で
し
ょ
う
か
？

樹
（
栽
培
面
積
）
を
増
や
す
、
が
一

番
早
い
解
決
法
で
す
。
で
は
栽
培
面

積
を
増
や
し
た
場
合
に
、
必
要
な
も

の
は
？

果
実
は
値
上
が
り
し
て
い
る

10

果
実
を
た
く
さ
ん
作
る
に
は
？

そ
う
で
す
、
果
樹
園
で
働
い
て
く
れ

る
人
で
す
。
人
手
が
足
り
な
い
場
合

に
は
機
械
の
力
を
借
り
て
（
機
械

化
）
、
こ
れ
ま
で
に
除
草
作
業
や
、

農
薬
散
布
な
ど
の
作
業
が
機
械
化
さ

れ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
機
械
化

が
進
む
中
で
も
、
取
り
残
さ
れ
た
作

業
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
一
つ
が
収
穫

作
業
で
す
。
な
ぜ
機
械
化
が
進
ま
な

い
か
と
い
う
と
、
果
樹
は
樹
形
が
複

雑
で
機
械
が
、
果
実
を
認
識
し
て
、

そ
こ
に
到
達
す
る
こ
と
が
難
し
い
か

ら
で
す
。
ま
た
、
果
樹
は
樹
種
に
よ

り
、
樹
形
が
大
き
く
異
な
る
た
め
、

樹
種
毎
に
対
応
し
た
機
械
を
作
っ
て

も
、
販
売
台
数
が
少
な
い
た
め
メ
ー

カ
ー
が
積
極
的
に
生
産
に
取
り
組
め

な
い
と
い
う
現
状
が
あ
り
ま
す
。

発
想
の
転
換
で
開
発
を
進
め
る

そ
こ
で
、
様
々
な
果
樹
を
同
じ
樹
形

で
栽
培
し
て
、
同
じ
機
械
を
使
え
る

よ
う
に
し
て
、
開
発
・
生
産
コ
ス
ト

を
下
げ
た
収
穫
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
し

よ
う
と
い
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
立
ち

上
が
り
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
の
「
機

械
を
樹
に
合
わ
せ
る
」
と
い
う
発
想

を
逆
転
さ
せ
、
「
樹
を
機
械
に
合
わ

せ
る
」
と
い
う
発
想
で
す
。
そ
し
て

で
き
た
の
が
、

字
樹
形(

本
誌

号

「
ス
マ
ー
ト
果
樹
園
に
適
す
る

字

仕
立
て
」
参
照
）
の
リ
ン
ゴ
・
ニ
ホ

ン
ナ
シ
・
セ
イ
ヨ
ウ
ナ
シ
を
対
象
に

し
た
果
実
収
穫
ロ
ボ
ッ
ト
（
写
真

１
）
で
す
。

V

17V

- 3 -



Fruit & Tea Times No.32  July 2022

こ
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
２
本
の
ロ
ボ
ッ
ト

ア
ー
ム
を
装
着
し
（
写
真
２
）
、

ア
ー
ム
に
つ
い
た
カ
メ
ラ
で
果
実
を

認
識
し
、

で
認
識
し
た
果
実
の
熟

度
を
判
断
し
、
収
穫
適
期
と
判
断
し

た
果
実
の
み
を
収
穫
し
ま
す
。

AI

写真1 牽引型果実収穫ロボット

写真2 果実収穫ロボットアーム

収
穫
速
度
は
人
に
よ
る
収
穫
作
業
と

ほ
ぼ
同
等
で
す
。
収
穫
だ
け
で
な
く
、

園
地
内
の
走
行
も
カ
メ
ラ
で
樹
列
を

認
識
し
て
、
無
人
で
走
行
し
ま
す
。

現
在
、
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
の
牽
引
型
で

見
い
だ
さ
れ
た
旋
回
・
方
向
転
換
時

の
半
径
が
大
き
く
な
る
こ
と
や
、
果

実
搬
送
中
は
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
が
非

稼
働
と
な
り
経
営
上
非
効
率
で
あ
る

こ
と
を
改
善
し
た
、
収
穫
と
運
搬
を

独
立
さ
せ
た
改
良
型
（
写
真
３
）
の

開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

収
穫
ロ
ボ
ッ
ト
は
今
、
現
地
試
験

を
積
み
重
ね
て
い
る
最
中
で
す
。
ロ

ボ
ッ
ト
技
術
が
す
ご
い
早
さ
で
進
化

を
続
け
て
い
る
よ
う
に
、
収
穫
ロ

ボ
ッ
ト
も
試
作
の
段
階
で
す
が
、
技

術
の
完
成
度
は
日
に
日
に
上
が
っ
て

き
て
い
ま
す
。
ロ
ボ
ッ
ト
収
穫
の
果

実
が
ス
ー
パ
ー
に
お
手
頃
価
格
で
並

ぶ
日
は
、
も
う
す
ぐ
そ
こ
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。
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写真3 分離型果実収穫ロボット

ロボット収穫機

き
た

ま
さ
ゆ
き

果
物
は
い
く
ら
で
も
、
モ
リ
モ
リ
食

べ
ら
れ
ま
す
（
で
も
味
覚
は
大
雑
把
）
。

飽
き
っ
ぽ
い
性
格
も
、
「
新
し
い
世
界

を
た
く
さ
ん
知
れ
る
」
と
前
向
き
に
。

理
想
は
「
行
雲
流
水
」
の
生
活
。

写
真
は
、
イ
タ
リ
ア
・
シ
チ
リ
ア
島
の

ブ
ド
ウ
畑
に
て
。
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未来を拓く果樹研究の最前線

が
明
ら
か
に
す
る
育
種
家
の
感
性

～
育
種
家
は
何
を
感
じ
て
カ
ン
キ
ツ
の
む
き
や
す
さ
と

果
実
の
硬
さ
を
評
価
す
る
の
か
～

AI

カ
ン
キ
ツ
研
究
領
域

カ
ン
キ
ツ
品
種
育
成
・
生
産
グ
ル
ー
プ

グ
ル
ー
プ
長
補
佐

野
中

圭
介

カ
ン
キ
ツ
の
品
種
育
成
に
お
け
る

育
種
家
の
役
割

カ
ン
キ
ツ
新
品
種
を
育
成
す
る
際
に

は
、
育
種
家
は
様
々
な
特
性
を
持
つ

品
種
や
選
抜
系
統
か
ら
親
を
選
び
、

交
配
し
て
種
を
取
り
、
そ
れ
ら
を
育

て
て
早
く
果
実
を
成
ら
せ
る
た
め
に

接
ぎ
木
を
し
ま
す
。
そ
し
て
樹
体
や

果

実

の

様

々

な

特

性

を

調

べ

て
、

目
標
と
す
る
基
準
を
超
え
た

優
れ
た
個
体
を
選
抜
し
ま
す
（
写
真

１
）
。
そ
の
後
、
い
ろ
い
ろ
な
地
域

で
試
験
栽
培
を
し
て
そ
の
個
体
が
優

秀
で
あ
る
と
認
め
ら
れ
る
と
品
種
に

な
り
ま
す
。
こ
の
過
程
で
は
、
育
種

家
が
実
際
に
果
実
を
見
て
、
触
れ
て
、

食
べ
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
特
性
を
評
価

し
て
い
き
ま
す
。
例
え
ば
、
果
実
の

食
べ
や
す
さ
に
関
わ
る
一
つ
の
重
要

な
特
性
と
し
て
果
皮
の
む
き
や
す
さ

写真1 カンキツの輪切り画像
カンキツ類の果実は品種によって大きさや色、果皮の厚さ、種の有無

などの形態的特徴に加えて香りや甘み、酸味などの違いが大きい果樹で
す（＝多様性が高い）。

が
あ
り
ま
す
が
、
評
価
に
熟
練
し
た

少
数
の
育
種
家
が
実
際
に
手
で
む
い

て
み
て
設
定
し
た
基
準
に
従
い
つ
つ

各
人
の
感
性
に
よ
っ
て
達
観
的
に
５

段
階
で
評
価
し
て
い
き
ま
す
（
写
真

２
）
。
多
く
の
育
種
現
場
で
は
大
き

さ
（
果
実
重
）
、
糖
度
、
酸
度
以
外

の
果
実
特
性
は
育
種
家
の
感
性
に
よ

る
達
観
評
価
し
た
評
価
値
を
基
に
選

抜
を
し
て
い
ま
す
。

近
年
の
育
種
研
究
で
は
大
量
の
ゲ
ノ

ム
情
報
と
果
実
な
ど
の
特
性
デ
ー
タ

を
用
い
て
特
性
予
測
モ
デ
ル
を
作
り
、

ゲ
ノ
ム
情
報
か
ら
果
実
等
の
特
性
を

予
測
し
て
早
期
に
選
抜
す
る
技
術
や

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
内
で
交
配
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
し
て
優
れ
た
果
実
を

生
み
出
す
交
配
親
を
選
ぶ
技
術
開
発

新
た
な
育
種
法
（
デ
ー
タ
駆
動
型

育
種
）
の
開
発
に
向
け
て
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写真2 カンキツ果実のむきやすさや果実の硬さの達観評価
むきやすさは果実果頂部（へたのない方）への指の貫入のしやすさと果皮が果肉から

どの程度スムーズにはがれるかを基準に5段階で評価します。また、果実の硬さは指で
果実を押してみて評価値が既知の基準品種と比較してどの程度の硬さかを評価します。
例えばウンシュウミカン程度の硬さの果実を1.軟として、スイートオレンジ程度の硬さ
の果実は5.硬と評価しています。

が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
、

正
確
な
特
性
予
測
モ
デ
ル
を
作
る
た

め
に
は
大
量
の
ゲ
ノ
ム
情
報
に
加
え

て
評
価
値
の
ば
ら
つ
き
が
少
な
い
客

観
的
で
大
量
の
特
性
デ
ー
タ
が
必
要

に
な
り
ま
す
。
少
数
の
育
種
家
の
感

性
に
よ
る
達
観
評
価
で
は
大
量
の

デ
ー
タ
を
集
め
る
こ
と
も
難
し
く
、

多
様
な
カ
ン
キ
ツ
果
実
を
評
価
す
る

中
で
育
種
家
の
熟
練
度
や
感
性
の
違

い
に
よ
り
評
価
値
に
ば
ら
つ
き
が
生

じ
る
こ
と
も
問
題
と
な
り
ま
す
。

そ
こ
で
私
た
ち
は
カ
ン
キ
ツ
果
実

の
輪
切
り
画
像
を
用
い
た
解
析
に
よ

り
、
果
実
の
形
態
的
な
特
徴
を
定
量

的
か
つ
自
動
的
に
評
価
す
る
方
法
を

開
発
し
ま
し
た
。
ま
た
、

技
術
の

一
つ
で
あ
る
機
械
学
習
に
よ
っ
て
こ

れ
ま
で
ブ
ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク
ス
で
あ
っ

た
育
種
家
が
達
観
的
に
評
価
し
て
い

た
カ
ン
キ
ツ
の
む
き
や
す
さ
や
果
実

AI

の
硬
さ
は
ど
の
よ
う
な
果
実
の
形
態

的
な
特
徴
と
関
連
し
て
い
る
の
か
を

紐
づ
け
ま
し
た
。

農
研
機
構
興
津
カ
ン
キ
ツ
研
究
拠
点

で
栽
培
・
保
存
さ
れ
て
い
る
カ
ン
キ

ツ

108

品
種
・
系
統
の
果
実
断
面
の

画
像
か
ら
果
実
の
外
果
皮
（
フ
ラ
ベ

ド
）
や
中
果
皮
（
ア
ル
ベ
ド
）
、
果

肉
な
ど
の
さ
ま
ざ
ま
な
形
態
的
特
徴

を
そ
れ
ぞ
れ
取
り
出
し
て
自
動
的
に

か
つ
数
値
と
し
て
客
観
的
に
評
価
す

る
解
析
技
術
を
開
発
し
ま
し
た(

写

真
３)

。
こ
れ
に
よ
り
画
像
デ
ー
タ

を
集
め
れ
ば
誰
に
で
も
果
実
の
特
徴

を
示
す
客
観
的
な
デ
ー
タ
を
得
る
こ

と
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。

画
像
解
析
技
術
に
よ
る
果
実
の

形
態
的
特
徴
の
取
得

技
術
で
育
種
家
の
達
観
評
価
と

果
実
の
形
態
的
特
徴
の
関
連
を
探
る

AI
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外皮（フラベド）

No. 1408

キシュウ

中果皮（アルベド）

種子

果芯

果芯の崩壊 アルベドの崩壊

じょうのう

果肉
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写真3 画像解析技術による果実の形態的特徴の取得
カンキツの各部位をそれぞれ検出し、色（L、a、b）
や面積などを算出して数値として評価しています。

次
に
、
育
種
家
に
よ
っ
て
達
観
的
に

評
価
さ
れ
た
む
き
や
す
さ
や
果
実
の

硬
さ
の
評
価
値
と
開
発
し
た
画
像
解

析
技
術
に
よ
っ
て
定
量
的
に
評
価
さ

れ
た
果
実
の
形
態
的
な
特
徴
と
の
関

係
を
機
械
学
習
の
手
法
で
紐
付
け
し

ま
し
た
。
ベ
イ
ジ
ア
ン
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
と
深
層
学
習(

デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ

ン
グ)

と
い
う
異
な
る
２
つ
の
手
法

の
結
果
で
は
詳
細
な
部
分
で
違
い
は

あ
り
ま
す
が
、
概
ね
似
た
よ
う
な
特

徴
に
関
連
が
あ
る
こ
と
を
示
し
て
い

ま
す
。
育
種
家
が
む
き
や
す
く
や
わ

ら
か
い
果
実
と
評
価
し
て
い
る
品

種
の
果
実
は
果
実
中
心
部
の
す
き
間

（
「
果
芯
の
崩
壊
」
程
度
と
し
て
評

価
）
が
大
き
い
傾
向
が
あ
る
こ
と
や
、

硬
い
果
実
と
評
価
し
た
品
種
は
果
実

の
断
面
積
に
対
す
る
種
子
面
積
の
割

合
が
高
い
傾
向
が
あ
る
こ
と
な
ど
を

明
ら
か
に
し
ま
し
た
（
図
１
、
写
真

４
）
。
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AIと育種家の感性

図１ ベイジアンネットワークによるむきやすさと果実の硬さに影響を及ぼす形態的特徴
形態的特徴から伸びている矢印が太いとより強くむきやすさなどに影響することを示しています。
‘果芯の崩壊の面積’はむきやすさ・果実の硬さの両特性に、また、‘種子の面積’については
果実の硬さに対して、直接的な影響を及ぼしている可能性があることを示しています。

写真４ 深層学習によるむきやすさと果実の硬さに関連する領域の可視化
赤い領域がAIが品種のむきやすさなどを分類する上で強い関連があるとした領域を示します。
果芯やアルベドの崩壊領域の特徴が、むきやすい、かつ、軟かい果実の分類に寄与している
ことが示されました。

お
わ
り
に

こ
の
研
究
結
果
に
よ
り
、
育
種
家
が

達
観
評
価
し
な
く
て
も
カ
ン
キ
ツ
果

実
の
横
断
面
の
画
像
デ
ー
タ
を
取
得

す
れ
ば
、
食
べ
や
す
さ
に
関
連
す
る

果
実
特
性
の
客
観
的
な
評
価
が
で
き

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
果

実
の
形
態
的
な
特
徴
の
デ
ー
タ
を
自

動
的
か
つ
大
量
に
収
集
で
き
る
よ
う

に
な
っ
た
こ
と
か
ら
、
デ
ー
タ
駆
動

型
育
種
に
よ
る
効
率
的
な
品
種
改
良

の
加
速
化
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
今
回

開
発
し
た
方
法
論
は
、
カ
ン
キ
ツ
だ

け
で
な
く
、
さ
ま
ざ
ま
な
果
樹
へ
の

応
用
も
可
能
で
す
。
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の
な
か

け
い
す
け

カ
ン
キ
ツ
の
品
種
育
成
に
従
事
し
、

果
実
に
含
ま
れ
る
機
能
性
成
分
のβ

-

ク
リ
プ
ト
キ
サ
ン
チ
ン
の
高
含
有
化
や

デ
ー
タ
駆
動
型
育
種
の
実
用
化
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。
ま
た
、
最
近
は
病
害

抵
抗
性
育
種
研
究
に
も
力
を
入
れ
て
い

ま
す
。
枕
崎
で
お
茶
の
育
種
の
話
を

伺
っ
て
か
ら
緑
茶
や
紅
茶
に
興
味
を
も

ち
、
仕
事
の
合
間
に

‘
べ
に
ふ
う

き
’
の
紅
茶
の
香
り
や
‘
は
る
み
ど

り
’
の
緑
茶
の
う
ま
味
で
心
を
整
え
よ

う
と
試
み
て
い
ま
す
。

知ってるようで
知らない果物

パイナップル

果樹連携調整役
加藤秀憲

パ
イ
ナ
ッ
プ
ル
に

種
は
あ
る
の
？

パ
イ
ナ
ッ
プ
ル
は
、
バ
ナ
ナ
と
並
ん

で
昔
か
ら
日
本
人
に
な
じ
み
の
あ
る

熱
帯
果
樹
で
す
。
現
在
で
は
生
果
で

食
べ
た
り
料
理
の
食
材
と
し
た
り
、

身
近
な
果
樹
に
な
っ
て
い
ま
す
。
年

配
の
方
に
と
っ
て
は
、
小
売
店
の
店

頭
に
並
ん
で
い
る
も
の
よ
り
、
缶
詰

で
輪
切
り
し
た
シ
ロ
ッ
プ
漬
け
の
イ

メ
ー
ジ
が
強
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

最
近
で
は
カ
ッ
ト
フ
ル
ー
ツ
で
販
売

さ
れ
る
こ
と
も
多
く
な
り
ま
し
た
。

パ
イ
ナ
ッ
プ
ル
は
、
南
米
の
ブ
ラ
ジ

ル
中
南
部
か
ら
ア
ル
ゼ
ン
チ
ン
に
か

け
て
の
地
域
が
原
産
地
と
考
え
ら
れ
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て
い
ま
す
。
現
在
、
日
本
で
は
沖
縄

県
（
本
島
北
部
や
八
重
山
諸
島
）
で

主
に
栽
培
さ
れ
て
い
ま
す
。
沖
縄
県

へ
の
本
格
的
な
導
入
は
、
明
治

年

（1888
年
）
と
さ
れ
、
当
初
缶
詰
用

で
し
た
が
現
在
は
生
食
用
が
主
流
と

な
っ
て
い
ま
す
。
パ
イ
ナ
ッ
プ
ル
は

国
が
作
付
面
積
や
収
穫
量
な
ど
の
調

査
を
行
っ
て
い
る
果
樹
（
現
在

品

目
）
の
中
に
含
ま
れ
る
ぐ
ら
い
重
要

な
品
目
で
あ
り
、
唯
一
の
熱
帯
果
樹

で
す
。

突
然
で
す
が
、
皆
さ
ん
は
パ
イ

ナ
ッ
プ
ル
の
種
を
見
た
こ
と
が
あ
り

ま
す
か
？

多
く
の
方
は
見
た
こ
と

が
な
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

そ
の
理
由
は
２
つ
あ
り
ま
す
。
一
つ

の
大
き
な
理
由
は
、
そ
も
そ
も
種
が

な
い
果
実
を
食
べ
て
い
る
か
ら
で
す
。

パ
イ
ナ
ッ
プ
ル
は
自
家
不
和
合
性
と

単
為
結
果
性
を
併
せ
持
っ
て
い
る
た

2114

じ
か
ふ
わ
ご
う
せ
い

た
ん
い
け
っ
か
せ
い

め
、
同
じ
品
種
だ
け
を
植
え
て
い
る

畑
で
は
、
受
精
す
る
こ
と
が
で
き
ず
、

種
が
で
き
ま
せ
ん
（
自
家
不
和
合

性
）
。
そ
し
て
、
一
般
に
は
種
が
で

き
な
い
と
果
実
自
体
も
生
育
し
ま
せ

ん
が
、
パ
イ
ナ
ッ
プ
ル
の
果
実
は
種

の
有
無
に
か
か
わ
ら
ず
肥
大
し
ま
す

（
単
為
結
果
性
）
。
も
う
一
つ
の
理

由
は
、
種
が
で
き
る
場
所
が
果
実
の

表
面
近
く
だ
と
い
う
こ
と
で
す
。
皆

さ
ん
が
果
実
と
し
て
食
べ
て
い
る
の

は
、
主
に
花
の
基
部
に
あ
る
花
托

（
花
床
）
と
花
序
の
軸
が
融
合
し
て

大
き
く
な
っ
た
部
分
で
す
（
本
誌
６

号
「
果
物
は
ど
こ
を
食
べ
て
い
る
の

で
す
か
？
」
参
照
）
。
し
か
も
一
つ

の
果
実
は
い
く
つ
も
の
花
が
集
ま
っ

た
集
合
体
で
で
き
て
い
る
の
で
す

（
集
合
果

写
真
１
）
。

果
実
の
表
面
に
あ
る
ひ
と
つ
の
鱗
状

の
も
の
が
ひ
と
つ
の
花
に
対
応
し
て

お
り
、
種
が
出
来
た
と
し
て
も
比
較

的
表
面
近
く
に
存
在
し
て
い
る
た
め
、

皮
を
切
る
時
に
一
緒
に
取
り
除
か
れ

て
し
ま
い
、
種
を
目
に
す
る
こ
と
が

出
来
な
い
の
で
す
（
写
真
２
）
。
皮

を
残
す
よ
う
な
切
り
方
を
し
て
食
べ

る
と
、
も
し
か
し
た
ら
パ
イ
ナ
ッ
プ

ル
の
種
に
会
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

そ
の
種
を
植
え
れ
ば
世
界
で
唯
一
あ

な
た
だ
け
の
パ
イ
ナ
ッ
プ
ル
（
品

種
）
が
で
き
ま
す
（
味
は
保
証
で
き

ま
せ
ん
が
・
・
・
）
。

チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
み
て
下
さ
い
。

写真1 パイナップルの花
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写真2 パイナップル種入り果実
縦切り断面

編
集
後
記

大
学
生
時
代
、
魔
が
差
し
て
工
学
部

の
「
人
工
知
能
概
論
」
と
い
う
講
義

を
受
講
し
た
。
生
物
系
の
学
生
だ
っ

た
私
に
は
前
知
識
も
無
く
、
興
味
本

位
で
取
っ
て
み
た
の
だ
が
、
初
回
の

講
義
内
容
は
、
カ
メ
ラ
で
映
さ
れ
た

映
像
を
デ
ジ
タ
ル
化
処
理
し
、
数
値

化
し
て
認
識
す
る
方
法
の
話
だ
っ
た
。

何
と
な
く
最
新
の
ロ
ボ
ッ
ト
や

の

仕
組
み
な
ど
の
話
が
聞
け
る
も
の
と

思
い
込
ん
で
い
た
の
で
、
当
て
が
外

れ
た
。
そ
こ
で
諦
め
て
し
ま
う
と
こ

ろ
だ
が
（
一
緒
に
行
っ
た
野
次
馬
の

同
級
生
達
は
さ
っ
さ
と
止
め
た
）
、

講
義
と
は
直
接
関
係
の
無
い
ロ
ボ
ッ

ト
な
ど
の
雑
談
が
面
白
く
て
、
必
修

の
単
位
で
も
な
い
の
に
私
は
受
講
を

続
け
た
。
学
期
末
に
試
験
が
行
わ
れ

た
。
好
奇
心
は
ま
だ
続
い
て
お
り
、

問
題
を
解
い
て
み
る
気
に
な
っ
た
。

大
部
分
忘
れ
て
し
ま
っ
た
が
、
１
問

だ
け
覚
え
て
い
る
、
そ
れ
は
「
野
球

場
で
、
外
野
に
飛
ん
だ
ボ
ー
ル
を
回

収
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
（
機
械
ま
た
は
シ

ス
テ
ム
）
を
考
察
せ
よ
」
だ
っ
た
。

人
間
の
外
野
手
の
よ
う
に
１
球
ご
と

に
走
っ
て
取
り
に
行
く
方
法
、
ロ

ボ
ッ
ト
は
動
か
な
い
ま
ま
網
を
飛
ば

し
て
取
る
方
法
（
ま
る
で
迎
撃
ミ
サ

イ
ル
）
、
カ
メ
ラ
を
球
場
全
体
が
見

渡
せ
る
よ
う
に
複
数
台
設
置
し
て
外

野
に
転
が
っ
た
ボ
ー
ル
を
認
識
し
、

そ
れ
ら
を
回
収
す
る
方
法
な
ど
、
思

い
つ
く
ま
ま
に
書
い
た
。
発
想
す
る

こ
と
が
楽
し
か
っ
た
の
で
、
今
で
も

覚
え
て
い
る
の
か
も
し
れ
な
い
。

ま
た
そ
れ
よ
り
過
去
の
こ
と
だ
が
、

中
学
生
の
頃
に
読
ん
だ

（
ア
シ
モ

フ
の
ロ
ボ
ッ
ト
も
の
だ
っ
た
よ
う

PC

SF
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な
・
・
）
に
、
ハ
チ
ド
リ
型
ロ
ボ
ッ

ト
が
果
樹
園
で
働
く
場
面
が
あ
っ
た
。

こ
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
果
樹
の
周
り
を
飛

び
回
り
、
害
虫
を
や
っ
つ
け
、
病
巣

を
い
ち
早
く
見
つ
け
て
、
必
要
量
の

農
薬
を
与
え
る
と
い
う
優
れ
も
の
。

何
で
こ
ん
な
こ
と
を
覚
え
て
い
る
か

と
い
う
と
、
そ
の
物
語
の
中
で
は
、

ロ
ボ
ッ
ト
の
未
来
を
考
え
る
と
、
人

型
だ
け
で
は
な
く
い
ろ
い
ろ
な
分
野

に
適
応
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
、
そ

の
例
と
し
て
ハ
チ
ド
リ
ロ
ボ
ッ
ト
が

出
て
き
た
の
だ
。
し
か
し
、
中
学
生

の
私
は
、
オ
イ
オ
イ
と
突
っ
込
み
を

入
れ
た
。
人
型
が
で
き
る
技
術
が
あ

る
の
な
ら
、
ハ
チ
ド
リ
型
の
方
が
先

に
で
き
る
は
ず
じ
ゃ
な
い
か
・
・
と
。

で
も
今
の
私
は
思
う
、
ハ
チ
ド
リ

型
だ
っ
て
相
当
難
易
度
が
高
い
、
飛

ん
で
る
虫
を
捕
ま
え
る
の
は
超
難
し

い
（
虫
取
り
経
験
者
な
ら
分
か
る
）
、

益
虫
と
害
虫
を
見
分
け
る
の
も
難
し

い
（
擬
態
し
て
い
る
場
合
も
あ
る
）
、

病
巣
だ
っ
て
診
断
し
て
薬
を
選
択
す

る
の
も
難
し
い
。
ハ
ー
ド
ル
が
高
い

よ
う
に
も
見
え
る
け
ど
、
現
実
世
界

で
ド
ロ
ー
ン
は
す
で
に
飛
ん
で
い
る
、

の
さ
ら
な
る
発
展
が
、
農
業
に
役

立
つ
高
機
能
の
ド
ロ
ー
ン
を
生
み
出

す
か
も
し
れ
な
い
。

ア
ダ
ム

２

AI

U

CentenNial Gallery

茨城県つくば市
果樹茶研究部門

図書室に
眠っていた果物図

明治44年
モモ
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