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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

巻頭言「美味しい果物ができること」

隔月刊
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知ってるようで
知らない果物
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美
味
し
い
果
物
が
出
来
る
こ
と

果
樹
茶
業
研
究
部
門

研
究
推
進
部
研
究
推
進
室
長

児
下

佳
子

物
は
本
誌
の
キ
ャ
ッ
チ
コ

ピ
ー
の
通
り
、
私
た
ち
の
食
生
活
を

豊
か
に
し
、
生
活
に
彩
り
や
安
ら
ぎ

を
与
え
る
存
在
で
す
。
小
売
店
の
店

頭
に
は
、
年
間
を
通
し
て
様
々
な
果

物
が
並
ん
で
い
ま
す
。
ち
ょ
う
ど
今

(  

月
）
旬
を
迎
え
て
い
る
国
産
の

果
物
と
い
え
ば
り
ん
ご
、
う
ん
し
ゅ

う
み
か
ん
、
か
き
と
い
っ
た
と
こ
ろ

で
し
ょ
う
か
。
一
般
消
費
者
と
し
て

感
じ
る
こ
と
は
国
産
の
果
物
に
限
定

し
た
場
合
で
も
、
１
種
類
の
果
物
が

店
頭
に
並
ぶ
期
間
は
半
世
紀
前
と
比

べ
て
ず
い
ぶ
ん
長
く
な
っ
た
と
い
う

こ
と
で
す
。
店
頭
に
並
ぶ
品
種
も
ず

い
ぶ
ん
多
く
な
り
、
１
年
中
美
味
し

い
果
物
が
入
手
可
能
に
な
っ
た
と
い

う
意
味
で
は
大
変
身
近
に
な
っ
た
印

果
11

象
で
す
。
農
研
機
構
で
は
よ
り
美
味

し
い
果
物
の
開
発
（
品
種
開
発
）
や
、

果
物
を
省
力
的
に
生
産
す
る
技
術

（
省
力
栽
培
技
術
）
の
開
発
を
行
っ

て
い
ま
す
が
、
そ
れ
ら
開
発
に
よ
っ

て
ど
ん
な
効
果
が
あ
る
か
考
え
て
み

た
い
と
思
い
ま
す
。

り
ん
ご
は
ほ
ぼ
１
年
中
、
国
産
で

シ
ャ
キ
シ
ャ
キ
と
し
た
食
感
の
果
実

を
味
わ
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
れ

は
リ
ン
ゴ
の
長
期
貯
蔵
技
術
が
進
歩

し
て
実
用
化
さ
れ
た
こ
と
と
、
早
生

か
ら
晩
生
ま
で
品
種
を
リ
レ
ー
さ
せ

た
り
、
長
期
貯
蔵
に
向
く
品
種
を
長

期
貯
蔵
さ
せ
た
り
す
る
こ
と
で
周
年

供
給
が
可
能
と
な
っ
た
こ
と
の
結
果

で
す
。
そ
の
た
め
、
か
つ
て
秋
か
ら

い
つ
で
も
味
わ
え
る
果
物

冬
の
果
物
の
代
表
だ
っ
た
り
ん
ご
は
、

我
が
国
で
は
年
間
を
通
し
て
購
入
で

き
る
身
近
な
美
味
し
い
果
物
と
な
り

ま
し
た
。
う
ん
し
ゅ
う
み
か
ん
も
か

き
も
、
貯
蔵
す
る
こ
と
で
年
が
明
け

て
も
美
味
し
い
状
態
を
キ
ー
プ
で
き

る
よ
う
に
な
り
、
消
費
者
が
美
味
し

い
状
態
で
入
手
で
き
る
期
間
も
長
く

な
り
ま
し
た
。
こ
の
こ
と
は
新
品
種

お
よ
び
貯
蔵
技
術
の
開
発
の
成
果
と

言
え
る
で
し
ょ
う
。
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も
ち
ろ
ん
採
り
た
て
の
果
物
も
人

気
で
、
ま
さ
に
旬
の
果
物
を
目
指
し

て
観
光
果
樹
園
に
果
物
の
摘
み
取
り

体
験
に
出
か
け
た
経
験
の
あ
る
方
も

多
い
と
思
い
ま
す
。
近
年
の
観
光
果

樹
園
は
、
果
物
の
摘
み
取
り
だ
け
で

で
は
な
く
、
農
園
で
採
れ
た
果
物
を

利
用
し
た
ス
イ
ー
ツ
を
提
供
す
る
カ

フ
ェ
や
レ
ス
ト
ラ
ン
を
併
設
す
る
な

ど
、
１
日
中
楽
し
め
る
空
間
で
す
。

ま
た
観
光
農
園
に
足
を
延
ば
さ
な
く

て
も
果
物
の
産
地
で
育
っ
た
方
で
あ

れ
ば
、
農
作
業
の
手
伝
い
な
ど
の
体

験
を
通
し
て
美
味
し
い
果
物
を
味
わ

う
経
験
し
た
こ
と
も
あ
る
で
し
ょ
う
。

観
光
農
園
や
果
物
産
地
は
果
実
を
生

産
す
る
現
場
で
あ
る
と
同
時
に
、
果

物
を
美
味
し
く
楽
し
く
食
べ
る
場
所

で
も
あ
り
そ
の
上
果
物
を
通
し
た

様
々
な
体
験
を
通
し
て
食
育
の
機
会

も
提
供
し
て
い
ま
す
。

楽
に
つ
く
る
果
物

果
樹
生
産
は
、
整
枝
・
せ
ん
定
、

余
分
な
花
や
果
実
を
除
く
作
業
（
摘

蕾
・
摘
花
・
摘
果
）
や
授
粉
作
業
、

新
梢
の
管
理
、
施
肥
、
薬
剤
散
布
、

収
穫
作
業
等
々
、
様
々
な
作
業
が
あ

り
、
楽
な
仕
事
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

こ
れ
ら
の
作
業
を
適
期
に
適
切
に
こ

な
し
て
初
め
て
販
売
に
耐
え
う
る
果

実
生
産
が
可
能
と
な
り
ま
す
。
果
樹

の
場
合
非
常
に
多
く
の
プ
ロ
セ
ス
が

17

10 あ
り
、
労
働
時
間
も
長
い
こ
と
が
特

徴
で
す
。
そ
の
よ
う
な
問
題
の
解
決

に
向
け
て
、
主
要
な
樹
種
で
は
「
省

力
樹
形
」
を
開
発
済
み
で
す
（
本
誌

No.

を
参
照
く
だ
さ
い
）
。
省
力

樹
形
を
活
用
す
る
と
、
作
業
動
線
が

直
線
的
に
な
り
、
無
駄
な
動
作
が
生

じ
ま
せ
ん
。
ま
た
果
樹
の
種
類
に
も

よ
り
ま
す
が
初
心
者
に
は
難
し
い
と

さ
れ
て
い
る
せ
ん
定
作
業
は
、
多
く

の
樹
種
で
型
に
は
ま
っ
て
い
ま
す
。

省
力
樹
形
は
密
植
栽
培
を
基
本
と
す

る
た
め
早
期
成
園
化
が
可
能
で
あ
り
、

成
園
に
な
る
ま
で
に
慣
行
樹
形
で
は

年
近
く
か
か
り
ま
す
が
、
省
力
樹

形
で
は
数
年
で
成
園
と
な
り
早
く
収

益
を
上
げ
ら
れ
ま
す
。
機
械
の
導
入

も
省
力
・
軽
労
化
を
後
押
し
し
ま
す

が
、
機
械
は
直
線
的
に
整
備
さ
れ
た

圃
場
と
の
親
和
性
も
高
く
、
導
入
し
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た
場
合
も
稼
働
率
を
上
げ
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。

さ
て
、
大
規
模
に
省
力
樹
形
園
を

展
開
し
た
と
し
ま
し
ょ
う
。
作
業
時

間
が
短
い
省
力
樹
形
で
あ
っ
て
も
生

産
量
を
増
や
す
た
め
に
面
積
を
増
や

せ
ば
労
働
力
が
不
足
し
、
昨
今
の
労

働
力
不
足
の
な
か
で
は
果
樹
栽
培
の

熟
練
者
を
雇
用
す
る
の
は
至
難
の
業

で
す
。
し
か
し
省
力
樹
形
は
管
理
作

業
も
作
業
指
示
も
シ
ン
プ
ル
で
、
栽

培
初
心
者
も
労
働
力
と
な
り
得
ま
す
。

現
在
果
樹
園
で
用
い
ら
れ
て
い
る
機

械
は
、
ラ
ジ
コ
ン
ま
た
は
乗
用
草
刈

り
機
、
薬
剤
散
布
用
の
ス
ピ
ー
ド
ス

プ
レ
ヤ
ー
、
ド
ロ
ー
ン
な
ど
が
あ
り
、

運
搬
補
助
機
も
導
入
さ
れ
つ
つ
あ
り

ま
す

（
本
誌No.

を
参
照
く
だ
さ

い
）
。
機
械
に
任
せ
ら
れ
る
作
業
も

増
え
て
お
り
、
重
労
働
か
ら
も
解
放

さ
れ
労
働
時
間
の
削
減
も
可
能
と
な

り
ま
す
。
ま
た
観
光
農
園
と
し
て
経

果
物
が
も
っ
と
身
近
に
な
る
に
は

営
す
る
場
合
は
収
穫
や
調
整
を
摘
み

取
り
体
験
で
カ
バ
ー
す
る
こ
と
も
考

え
ら
れ
、
省
力
樹
形
と
機
械
の
導
入
、

経
営
の
工
夫
に
よ
り
効
率
的
に
果
樹

栽
培
を
行
う
可
能
性
も
あ
る
と
考
え

ら
れ
ま
す
。

先
に
述
べ
た
食
育
の
効
果
も
あ
っ

て
か
、
果
物
を
買
お
う
と
小
売
店
で

手
に
取
る
人
が
多
く
な
っ
て
い
る
よ

う
で
す
が
、
気
に
な
っ
て
い
る
の
は

果
物
の
価
格
の
上
昇
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。
農
林
水
産
省
の
果
樹
を

め
ぐ
る
情
勢
（
令
和
５
年
５
月
）
に

よ
る
と
、
近
年
の
国
産
果
実
の
卸
売

数
量
は
減
少
傾
向
に
あ
り
、
卸
売
価

格
は
上
昇
傾
向
に
あ
る
こ
と
が
示
さ

れ
て
い
ま
す
。
背
景
と
し
て
高
品
質

な
国
産
果
実
が
生
産
さ
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
こ
と
や
人
口
減
少
に
伴
い
需

要
が
減
少
す
る
以
上
に
生
産
量
が
減

少
し
て
い
る
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
て
い
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消
費
者
も
手
頃
な
価
格
の
美
味
し
い

果
物
を
購
入
で
き
る
よ
う
に
な
る
よ

う
な
好
循
環
が
生
ま
れ
る
こ
と
が
望

ま
れ
ま
す
。
美
味
し
い
果
物
は
生

産
・
流
通
・
販
売
体
系
の
多
角
化
に

よ
る
地
域
の
活
性
化
や
雇
用
の
創
出

の
き
っ
か
け
と
な
る
可
能
性
も
秘
め

て
お
り
、
新
し
い
技
術
を
積
極
的
に

導
入
す
る
こ
と
に
よ
り
、
従
来
と
は

異
な
る
果
樹
園
の
姿
を
見
ら
れ
る
日

も
近
い
か
し
れ
ま
せ
ん
。

ま
す
。
ま
た
消
費
者
は
、
「
安
価
」

「
食
べ
や
す
い
」
「
傷
み
に
く
い
」

こ
と
を
果
物
に
求
め
て
い
る
こ
と
や
、

国
産
の
果
実
の
卸
売
価
格
が
こ
の

年
で

倍
に
上
昇
し
て
い
る
こ
と
も

読
み
取
れ
ま
す
。
こ
の
こ
と
か
ら
消

費
者
が
果
実
を
購
入
す
る
決
め
手
と

な
る
価
格
に
つ
い
て
は
、
我
々
消
費

者
が
果
物
を
手
ご
ろ
な
価
格
で
購
入

し
た
い
と
い
う
意
に
反
し
て
上
昇
し

て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。

新
し
く
て
美
味
し
い
品
種
を
開
発

し
て
も
、
手
に
入
り
づ
ら
く
て
は
消

費
者
の
喜
び
に
つ
な
が
り
ま
せ
ん
。

価
格
を
下
げ
る
た
め
に
は
生
産
量
が

増
え
る
必
要
が
あ
り
、
生
産
者
に
は
、

よ
り
効
率
的
に
果
物
を
生
産
し
、
収

益
を
上
げ
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

果
樹
栽
培
を
ひ
と
つ
の
産
業
と
し
て

と
ら
え
た
場
合
、
果
実
生
産
に
よ
り

生
産
者
の
収
益
が
一
層
上
が
り
、

10

1.3

こ
し
た

よ
し
こ

こ
れ
ま
で
で
一
番
美
味
し
く
て
感
動

し
た
果
物
は
手
前
味
噌
で
す
が
、
ぶ
ど

う
の
「
ク
イ
ー
ン
ニ
ー
ナ
」
で
す
。
美

味
し
い
果
物
が
雇
用
を
創
出
す
る
き
っ

か
け
に
な
れ
た
ら
と
思
っ
て
い
ま
す
。

著
者
の
プ
ロ
フ
ィ
ー
ル
・
ポ
ー
ト
レ

イ
ト
は
本
誌

号
に
あ
り
ま
す
。

25
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「
巨
峰
」
や
「
ピ
オ
ー
ネ
」
よ
り
や

や
遅
い
時
期
に
収
穫
で
き
、
果
粒
の
大

き
さ
は

ｇ
程
度
、
果
皮
は
美
し
い
赤

色
に
な
り
ま
す
。
「
巨
峰
」
や
「
ピ

オ
ー
ネ
」
よ
り
糖
度
が
高
く
酸
含
量
も

低
い
う
え
、
噛
み
切
り
や
す
く
硬
い
肉

質
で
食
味
は
極
め
て
優
れ
て
い
ま
す
。

ジ
ベ
レ
リ
ン
処
理
に
よ
り
種
な
し
栽
培

が
可
能
で
す
。

(

農
研
機
構

果
樹
茶
業
研
究
部
門

の
品
種
一
覧
で
詳
細
を
ご
覧
に
な
れ

ま
す
。)

クイーンニーナ

17
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リ
ン
ゴ
の
品
種
改
良
に
貢
献
し
た
起
源
品
種

研
究
推
進
部
研
究
推
進
室
推
進
チ
ー
ム

兼

店
頭
に
リ
ン
ゴ
が
並
ぶ
季
節
に
な

り
ま
し
た
。
有
名
ど
こ
ろ
で
は
「
ふ

じ
」
、
「
王
林
」
、
「
つ
が
る
」
、

少
し
通
な
も
の
に
な
る
と
「
シ
ナ
ノ

ス
イ
ー
ト
」
「
ト
キ
」
「
き
お
う
」

「
ぐ
ん
ま
名
月
」
な
ど
、
色
々
な
品

種
が
目
に
つ
き
ま
す
。
現
在
、
三
百

十
も
の
リ
ン
ゴ
品
種
が
農
林
水
産
省

に
登
録
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
大
部

分
が
国
内
で
交
配
に
よ
っ
て
育
成
さ

れ
た
も
の
で
、
色
も
味
も
収
穫
時
期

も
様
々
で
す
が
、
実
は
血
筋
を
た
ど

る
と
、
ほ
と
ん
ど
が
明
治
期
以
降
に

海
外
か
ら
導
入
さ
れ
た
７
つ
の
品
種

（
「
国
光(

ロ
ー
ル
ス
ジ
ャ
ネ
ッ

ト)

」
、
「
デ
リ
シ
ャ
ス
」
、

「
ゴ
ー
ル
デ
ン
デ
リ
シ
ャ
ス
」
、

日
本
の
リ
ン
ゴ
の
起
源
は
7
品
種

「
紅
玉(

ジ
ョ
ナ
サ
ン)

」
、
「
ウ
ー

ス
タ
ー
ペ
ア
メ
イ
ン
」
、
「
印
度
」
、

「
コ
ッ
ク
ス
オ
レ
ン
ジ
ピ
ピ
ン
」
）

に
行
き
着
き
ま
す
（
図
１
）
。

こ
れ
は
、
遺
伝
情
報
を
集
約
し
た

染
色
体
ゲ
ノ
ム
の
観
点
か
ら
見
る
と
、

ひ
と
つ
の
品
種
が
母
親
側
と
父
親
側

の
２
種
類
の
染
色
体
セ
ッ
ト
（
７

種
）
を
持
っ
て
い
る
の
で
、
合
計

種
類
の
染
色
体
セ
ッ
ト
を
起
源
と
し

て
、
国
内
品
種
の
ほ
と
ん
ど
が
こ
の

組
み
合
わ
せ
で
構
成
さ
れ
て
い
る
と

い
う
こ
と
で
す
。
近
年
発
達
し
て
き

た
遺
伝
学
的
手
法
を
用
い
て
起
源
品

種
の
染
色
体
に
１
か
ら

の
番
号
を

付
け
（
オ
リ
ジ
ナ
ル
ハ
プ
ロ
タ
イ
プ

と
呼
び
ま
す
）
、
後
代
品
種
や
育
成

中
の
個
体
に
ど
の
よ
う
に
受
け
継
が 14

14

図1 7つのリンゴ起源品種における14のオリジナルハプロタイプと子孫への伝播

特 集 記 事
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れ
て
い
っ
た
か
を
追
跡
す
る
と
、
図

１
の
よ
う
に
、
世
代
が
進
む
に
つ
れ

て
オ
リ
ジ
ナ
ル
ハ
プ
ロ
タ
イ
プ
が
断

片
化
さ
れ
（
染
色
体
の
組
換
え
が
起

こ
る
た
め
）
、
パ
ッ
チ
ワ
ー
ク
状
に

組
み
合
わ
さ
っ
て
い
く
こ
と
を
、
視

覚
的
に
把
握
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

主
な
品
種
や
育
成
中
の
リ
ン
ゴ
約
八

百
個
体
の
染
色
体
の
起
源
を
解
析
し

た
と
こ
ろ
、
染
色
体
の
９
割
以
上
の

部
位
が
７
つ
の
起
源
品
種
に
由
来
し

て
い
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。

数
百
～
数
千
の
リ
ン
ゴ
個
体
に
つ

い
て
、
染
色
体
の
ど
の
部
分
が
ど
の

ハ
プ
ロ
タ
イ
プ
で
構
成
さ
れ
て
い
る

か
を
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
で
決
定
し
、
遺

伝
解
析
に
用
い
る
こ
と
で
、
目
的
遺

伝
子
の
ル
ー
ツ
を
辿
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
た
と
え
ば
、
リ
ン
ゴ
果
皮
の

赤
着
色
を
促
進
す
る
遺
伝
子
を
探
索

果
実
の
特
徴
を
決
め
る
遺
伝
子
の
ル
ー
ツ

す
る
た
め
に
遺
伝
解
析
を
行
う
と
、

第
９
番
染
色
体
の
末
端
に
原
因
遺
伝

子
領
域
が
検
出
さ
れ
る
の
で
す
が
、

こ
の
部
位
で
「
ウ
ー
ス
タ
ー
ペ
ア
メ

イ
ン
」
の
ハ
プ
ロ
タ
イ
プ

を
持
っ

て
い
る
と
赤
着
色
が
促
進
さ
れ
る
こ

と
が
分
か
り
ま
す
（
図
２
）
。
起
源

品
種
で
あ
る
「
ウ
ー
ス
タ
ー
ペ
ア
メ

イ
ン
」
か
ら
「
シ
ナ
ノ
ホ
ッ
ペ
」
や

「
フ
ァ
ー
ス
ト
レ
デ
ィ
」
等
の
最
近

の
品
種
ま
で
、
ハ
プ
ロ
タ
イ
プ

が

受
け
継
が
れ
て
き
た
経
緯
を
追
跡
す

る
と
、
育
種
家
に
よ
る
選
抜
基
準
と

ハ
プ
ロ
タ
イ
プ

の
関
係
が
見
え
て

く
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
（
図
３
）
。

前
述
の
よ
う
な
遺
伝
解
析
は
、
果

皮
の
赤
着
色
だ
け
で
な
く
、
収
穫
時

期
や
酸
味
、
日
持
ち
の
良
さ
、
蜜
入

り
の
有
無
、
裂
果
の
有
無
な
ど
様
々

10

10

10

図2 リンゴ果皮の赤着色に関わる遺伝子領域の検出

「ウースターペアメイン」のハプロタイプ10（図１）が赤着色を促進することも算出される。

理
想
の
リ
ン
ゴ
品
種
を
作
る
た
め
に
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図3 リンゴ果皮の赤着色に関わる

「ウースターペアメイン」のハプロタイプ10（図１）の品種群における伝播

注：着色を促進するハプロタイプは、「ウースターペアメイン」のハプロタイプ10の他にも、

「国光」のハプロタイプ１や「紅玉」のハプロタイプ7など、複数見つかっています。

な
性
質
に
つ
い
て
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

近
い
将
来
、
染
色
体
の
ど
の
部
位
で

ど
の
ハ
プ
ロ
タ
イ
プ
を
持
っ
て
い
れ

ば
、
理
想
の
収
穫
時
期
に
、
真
っ
赤

で
、
ち
ょ
う
ど
良
い
酸
味
で
、
日
持

ち
性
の
良
い
高
品
質
な
果
実
を
実
ら

せ
る
品
種
に
な
る
か
が
明
ら
か
に
な

り
、
理
想
の
リ
ン
ゴ
品
種
を
つ
く
る

た
め
の
理
想
の
染
色
体
設
計
図
を
描

け
る
よ
う
に
な
る
と
期
待
さ
れ
て
い

ま
す
。

7つの起源品種

く
に
ひ
さ

み
ゆ
き

著
者
の
プ
ロ
フ
ィ
ー
ル
・
ポ
ー
ト
レ

イ
ト
は
本
誌

号
に
あ
り
ま
す
。

35
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「
シ
ャ
イ
ン
マ
ス
カ
ッ
ト
」
の

ゲ
ノ
ム
配
列
を
高
精
度
に
解
読

果
樹
品
種
育
成
研
究
領
域

果
樹
茶
育
種
基
盤
グ
ル
ー
プ

谷
口

郁
也

特 集 記 事

シ
ャ
イ
ン
マ
ス
カ
ッ
ト
に
つ
い
て

日
本
の
生
食
用
ブ
ド
ウ
の
品
種
改

良
は
、
農
研
機
構
が
育
成
し2006

年

に
品
種
登
録
さ
れ
た
「
シ
ャ
イ
ン
マ

ス
カ
ッ
ト
」
（
図
１
）
を
は
じ
め
、

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ブ
ド
ウ
と
ア
メ
リ
カ
ブ

ド
ウ
の
交
配
に
よ
っ
て
進
め
ら
れ
て

き
ま
し
た
（
図
２
）
。
こ
れ
は
、

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ブ
ド
ウ
の
優
れ
た
食
味

と
、
ア
メ
リ
カ
ブ
ド
ウ
の
病
気
へ
の

強
さ
な
ど
の
栽
培
の
し
や
す
さ
を
両

方
合
わ
せ
持
つ
品
種
を
作
り
出
す
こ

と
が
目
的
で
し
た
。
一
方
、
世
界
中

の
ブ
ド
ウ
生
産
を
見
る
と
生
食
用
よ

り
も
ワ
イ
ン
用
の
ブ
ド
ウ
の
栽
培
が

多
く
、
ま
た
ワ
イ
ン
用
ブ
ド
ウ
に
は

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ブ
ド
ウ
が
広
く
利
用
さ

れ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
ブ
ド
ウ

は
じ
め
に

の
ゲ
ノ
ム
研
究(

＊
１)

は
主
に
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
ブ
ド
ウ
で
行
わ
れ
て
き
ま
し

た
。
し
か
し
、
日
本
で
行
わ
れ
て
い

る
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ブ
ド
ウ
と
ア
メ
リ
カ

ブ
ド
ウ
の
雑
種
（
欧
米
雑
種
）
に
よ

る
品
種
改
良
に
は
、
欧
米
雑
種
の
ゲ

ノ
ム
情
報
が
必
要
で
す
。
そ
こ
で
、

欧
米
雑
種
ブ
ド
ウ
品
種
の
代
表
と
し

て
「
シ
ャ
イ
ン
マ
ス
カ
ッ
ト
」
の
全

ゲ
ノ
ム
情
報
の
解
読
を
農
研
機
構
と

か
ず
さDNA

研
究
所
の
共
同
研
究
で

進
め
て
き
ま
し
た(

＊
２)

。

図１ シャインマスカットの果実

図２ 「シャインマスカット」の来歴

赤字の品種は欧米雑種ブドウ、青字はヨーロッパブドウの品種
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シャインマスカットのゲノム

ブ
ド
ウ
の
ゲ
ノ
ム
は

対
の
染
色

体
が
基
本
セ
ッ
ト
と
な
っ
て
お
り
、

ア
デ
ニ
ン
、
チ
ミ
ン
、
グ
ア
ニ
ン
、

シ
ト
シ
ン
の
四
種
類
の
塩
基
が
約
五

億
個
連
な
っ
た
配
列
と
な
っ
て
い
ま

す
。
こ
の
並
び
方
を
決
定
す
る
こ
と

が
ゲ
ノ
ム
解
読
で
す
が
、
全
体
を
一

気
に
ひ
と
つ
な
ぎ
の
配
列
と
し
て
決

め
ら
れ
る
わ
け
で
は
な
く
、
ま
ず
は
、

次
世
代
シ
ー
ケ
ン
サ
ー
と
い
う
分
析

機
器
で
百
か
ら
数
百
塩
基
の
配
列
を

大
量
に
取
得
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

そ
れ
ら
を
特
殊
な
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
も

と
の
ゲ
ノ
ム
の
状
態
に
並
べ
直
す
と

い
う
作
業
を
し
ま
す
。

得
ら
れ
た
塩
基
配
列
情
報
は
約
四

億
九
千
万
塩
基
対
で
し
た
。
こ
の
中

に
は
三
万
二
千
八
百
七
十
二
個
の
遺

伝
子
が
見
つ
か
り
ま
し
た
。
こ
の

「
シ
ャ
イ
ン
マ
ス
カ
ッ
ト
」
の
遺
伝

子
情
報
を
、
こ
れ
ま
で
に
報
告
さ
れ

て
い
る
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ブ
ド
ウ
や
野
生

ブ
ド
ウ
と
比
較
す
る
と
、
中
に
は

「
シ
ャ
イ
ン
マ
ス
カ
ッ
ト
」
に
の
み

含
ま
れ
て
い
る
遺
伝
子
も
あ
り
、
そ

の
よ
う
な
遺
伝
子
の
数
は
二
百
三
十

四
個
あ
り
ま
し
た
。

現
在
、
「
シ
ャ
イ
ン
マ
ス
カ
ッ

ト
」
の
ゲ
ノ
ム
配
列
を
基
準
と
し
て

他
の
品
種
の
ゲ
ノ
ム
配
列
と
詳
細
に

比
較
し
て
ど
こ
が
ど
の
よ
う
に
違
う

の
か
を
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
し
て
い
ま

す
（
図
３
）
。

こ
の
よ
う
な
情
報
を
活
用
す
る
こ

と
に
よ
り
、
こ
れ
ま
で
の
生
食
用
ブ

ド
ウ
の
品
種
改
良
の
歴
史
の
中
で
ど

の
よ
う
に
ブ
ド
ウ
品
種
の
ゲ
ノ
ム
が

変
化
し
て
い
き
、
「
シ
ャ
イ
ン
マ
ス

カ
ッ
ト
」
ま
で
た
ど
り
着
い
た
の
か
、

そ
の
鍵
と
な
る
遺
伝
子
は
何
だ
っ
た

の
か
と
い
う
こ
と
を
深
く
掘
り
下
げ

て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ

し
て
、
「
シ
ャ
イ
ン
マ
ス
カ
ッ
ト
」

と
同
様
に
美
味
し
く
、
栽
培
も
し
や

す
い
新
し
い
品
種
を
今
後
も
作
り
出

す
た
め
に
、
食
味
や
病
害
抵
抗
性
な

ど
に
優
れ
た
品
種
を
、
ゲ
ノ
ム
情
報

を
活
用
し
て
選
抜
す
る
技
術
の
開
発

に
も
取
り
組
ん
で
い
く
予
定
で
す
。

＊
１

そ
の
生
物
の
遺
伝
情
報
の
総

体
で
あ
る
ゲ
ノ
ム
の
構
造
や
含
ま
れ

て
い
る
遺
伝
子
の
機
能
な
ど
を
解
明

す
る
研
究

＊
２

本
研
究
は
、
戦
略
的
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
創
造
プ
ロ
グ
ラ
ム

(SIP):

ス
マ
ー
ト
バ
イ
オ
産
業
・
農

業
基
盤
技
術
「
デ
ー
タ
駆
動
型
育

種
」
推
進
基
盤
技
術
の
開
発
と
そ
の

活
用
に
よ
る
新
価
値
農
作
物
品
種
の

開
発
の
支
援
を
受
け
て
行
わ
れ
ま
し

た
。

19
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図３ ブドウの様々な品種間における塩基配列の違い(第10染色体の一部)

「シャインマスカット」のゲノム配列を基準として、様々な品種のゲノム配列を解読し、品種間の

塩基配列の違いをデータベース化している。grape001、grape002等は品種のIDであり、上図では

第10番染色体の500塩基目から50,500塩基目の品種間の配列の違いを図示している。色のついた

ボックスは配列に違いがある箇所を示しており、青（遺伝子機能に影響：なし）、黄（遺伝子機能に

影響：低）、オレンジ（遺伝子機能に影響：中）、赤（遺伝子機能に影響：高）の評価がされている。

これらの情報をもとに果実形質や耐病性などに関与するゲノム領域を探したり、重要な遺伝子の

特定をしたりする。

た
に
ぐ
ち

ふ
み
や

ブ
ド
ウ
、
チ
ャ
の
ゲ
ノ
ム
解
析
や
品

種
識
別
技
術
の
開
発
、
抹
茶
の
国
際
標

準
化
活
動
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
現

在
話
題
に
な
っ
て
い
る
生
成

が
人
々

の
様
々
な
活
動
を
サ
ポ
ー
ト
し
て
い
る

よ
う
に
、
育
種
家
の
品
種
改
良
の
活
動

を
サ
ポ
ー
ト
す
る
育
種

の
開
発
を
目

指
し
て
い
ま
す
。

著
者
の
プ
ロ
フ
ィ
ー
ル
・
ポ
ー
ト
レ

イ
ト
は
本
誌

号
に
あ
り
ま
す
。

29

AI

AI
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KaChaKaCha TIPS

知ってるようで
知らない果物

香酸カンキツ

こ
た
つ
に
み
か
ん
、
お
風
呂
に
ユ

ズ
、
鏡
餅
に
ダ
イ
ダ
イ
。
年
末
年
始

あ
る
あ
る
の
風
景
、
同
じ
カ
ン
キ
ツ

で
も
目
的
や
楽
し
み
方
が
多
様
で
す

ね
。
で
は
、
想
像
し
て
み
て
く
だ
さ

い
。
「
こ
た
つ
に
ユ
ズ
」
。
目
が
覚

め
ま
す

(

年
末
の
夜
更
か
し
、
酔
い

覚
ま
し
に
ど
う
ぞ)

。

ユ
ズ
の
よ
う
に
酸
っ
ぱ
く
て
生
食

に
は
向
か
ず
、
香
り
を
楽
し
む
の
が

香
酸
カ
ン
キ
ツ
。
他
に
も
秋
刀
魚
に

「
香
」
り
を
楽
し
む
「
酸
」
っ
ぱ
い

カ
ン
キ
ツ
は
い
か
が
？

は
ス
ダ
チ
や
カ
ボ
ス
、
沖
縄
で
は

シ
ー
ク
ワ
ー
シ
ャ
ー
等
々
、
身
近
に

た
く
さ
ん
の
香
酸
カ
ン
キ
ツ
が
あ
り

ま
す(

表
１)

。

冬
の
庭
先
に
見
か
け
る
黄
色
い
鈴

な
り
の
カ
ン
キ
ツ
、
き
っ
と
そ
れ
は

ユ
ズ
。
な
ぜ
な
ら
カ
ン
キ
ツ
の
中
で

は
寒
さ
に
強
く
、
古
く
奈
良
時
代
か

ら
全
国
的
に
広
ま
っ
て
い
た
か
ら
で

す
。
そ
の
長
い
歴
史
の
中
で
自
然
交

雑
が
起
こ
り
、
カ
ボ
ス
・
ス
ダ
チ
・

ジ
ャ
バ
ラ
等
が
生
ま
れ
、
各
地
に
根

付
き
、
今
も
各
地
の
特
産
品
と
な
っ

て
い
ま
す
。
最
近
は
香
り
だ
け
で
無

く
、
健
康
に
嬉
し
い
成
分
な
ど
も
ア

ピ
ー
ル
ポ
イ
ン
ト
に
な
っ
て
い
る
よ

う
で
す
。

話
変
わ
っ
て
、
果
実
の
色
を
想
像

し
て
み
ま
し
ょ
う
。
ユ
ズ
は
黄
、
ス

ダ
チ
や
カ
ボ
ス
は
黄
緑
～
緑
を
思
い

浮
か
べ
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

も
ち
ろ
ん
、
「
冬
至
」
「
秋
刀
魚
」

果
樹
茶
業
研
究
部
門

カ
ン
キ
ツ
研
究
領
域

濵
田

宏
子

の
よ
う
に
季
節
性
が
求
め
ら
れ
る
こ

と
が
多
い
の
で
す
が
、
夏
に
「
青
ユ

ズ
」
、
冬
に
「
完
熟
カ
ボ
ス
」
「
完

熟
ス
ダ
チ
」
、
の
よ
う
に
、
そ
れ
ぞ

れ
青
い
果
実
か
ら
黄
色
に
色
づ
い
た

完
熟
果
実
ま
で
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

夏
秋
の
青
い
果
実
は
爽
や
か
な
香
り
、

秋
冬
の
完
熟
果
実
は
酸
が
抜
け
て
甘

さ
が
増
し
た
ま
ろ
や
か
な
香
り
。
香

酸
カ
ン
キ
ツ
の
紹
介
と
言
い
つ
つ
こ

こ
ま
で
「
香
り
」
に
触
れ
て
こ
な

か
っ
た
の
は
、
品
種
固
有
の
香
り
だ

け
で
な
く
、
時
期
に
よ
り
変
化
す
る

香
り
を
説
明
し
き
れ
な
か
っ
た
か
ら

な
の
で
す
。

読
者
の
皆
様
、
今
シ
ー
ズ
ン
は
お

決
ま
り
の
時
期
だ
け
で
は
な
く
、
少

し
「
シ
ー
ズ
ン
外
れ
？
」
の
香
酸
カ

ン
キ
ツ
を
手
に
入
れ
て
、
そ
れ
ぞ
れ

の
香
り
を
楽
し
ん
で
み
て
は
い
か
が

で
し
ょ
う
か
。
ち
な
み
に
、
青
い
果

実
を
収
穫
し
て
放
置
す
る
と
黄
色
く
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は
な
り
ま
す
が
、
そ
れ
は
完
熟
と
は

言
い
ま
せ
ん
の
で
あ
し
か
ら
ず(

そ

れ
は
そ
れ
で
別
の
香
り
が
す
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
が)

。

【
画
像
ク
イ
ズ
】

秋
刀
魚
に
合
わ
せ
た
く
な
る
カ
ン

キ
ツ
は
ど
れ
で
す
か(

月
撮
影)

。

(

答
え)

最
後
の
頁

10

- 12 -

表1.主な香酸カンキツの生産量と主産地

品目名
全国の収穫量

(t)
主産地 (

主産地が
占める割合

)

ユズ 24,459.4 高知 ( 53.0% )

★ カボス 5,967.9 大分 ( 98.9% )

シークワーシャー 4,495.3 沖縄 ( 100.0% )

★ スダチ 3,846.0 徳島 ( 98.1% )

ダイダイ 700.4 静岡 ( 35.9% )

田熊スダチ 400.0 高知 ( 100.0% )

ユコウ 301.4 徳島 ( 100.0% )

★ ジャバラ 205.2 和歌山 ( 74.4% )

スダイダイ 142.0 山口 ( 100.0% )

ヘイベイズ
（サンズ）

95.2 宮崎 ( 100.0% )

辺塚ダイダイ 64.9 鹿児島 ( 100.0% )

カーブチー 60.1 沖縄 ( 100.0% )

長門ユズキチ 32.3 山口 ( 100.0% )

新姫 20.4 三重 ( 100.0% )

ゆうこう 12.7 長崎 ( 100.0% )

★ キズ（酢ミカン） 11.0 福岡 ( 100.0% )

農林水産省 特産果樹生産動態等調査(R2年度産) より一部抜粋・算出

★はユズの後代であると判明した品目(Shimizu et al.,2016より)



編集後記

PCR

と
い
う
言
葉
、
こ
の
３
年
間

で
よ
く
聞
き
、
目
に
し
ま
し
た
。
短

期
間
で
こ
れ
だ
け
多
く
の
人
に
認
知

さ
れ
た
生
物
学
用
語
は
珍
し
い
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
３
つ
の
ア
ル
フ
ァ

ベ
ッ
ト
は
、Polymerase

Chain

Reaction(
ポ
リ
メ
ラ
ー
ゼ
連
鎖
反

応)

の
頭
文
字
を
つ
な
げ
た
も
の
で

す
。
文
字
通
り
、
ポ
リ
マ
ー(

重
合

体
、
こ
の
場
合DN

A

を
指
す)
を
連
鎖

的
に
増
幅
す
る
反
応
を
意
味
し
ま
す
。

つ
ま
り
微
量
なDNA

を
試
験
管
内
で

人
工
的
に
、
短
時
間
で
何
百
万
倍
に

も
増
幅
す
る
こ
と
が
出
来
る
反
応
で

す
。
ウ
ィ
ル
ス
で
言
え
ば
、
人
の
体

液
に
含
ま
れ
る
極
微
量
の
ウ
ィ
ル
ス

のDNA(RNA)

を
検
出
す
る
こ
と
が
出

来
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
増
幅
す
る

に
は
、DNA

を
増
や
す
ポ
リ
メ
ラ
ー

ゼ(

酵
素)

と
反
応
の
き
っ
か
け
と
な

る
増
や
し
た
いDNA

の
ほ
ん
の
一
部

のDNA(

プ
ラ
イ
マ
ー)

が
あ
れ
ば
、

標
的
に
し
たDNA

の
み
が
特
異
的
に

増
幅
し
ま
す
。

こ
の
技
術
は1980

年
代
の
半
ば
か

ら
普
及
し
始
め
、
多
く
の
研
究
者
に

と
っ
て
遺
伝
子
研
究
の
ハ
ー
ド
ル
を

下
げ
る
の
に
役
立
ち
、
ま
た
未
知
の

生
物
の
発
見
に
も
寄
与
し
、
ヒ
ト
ゲ

ノ
ム
な
ど
多
く
の
生
物
の
ゲ
ノ
ム
情

報
を
明
ら
か
に
す
る
の
に
も
貢
献
し

て
き
ま
し
た
。
か
く
い
う
筆
者
も
そ

の
恩
恵
を
受
け
た
１
人
で
す
。
今
で

もPCR

反
応
後
に
、
検
出
装
置
で
目

的
と
す
るDNA

が
増
え
て
い
る
か
ど

う
か
確
認
す
る
時(UV

ラ
ン
プ
の
下
、

蛍
光
ピ
ン
ク
色
にDNA

が
染
ま
っ
て

い
る)

、
今
で
も
ち
ょ
っ
と
ワ
ク
ワ

ク
し
ま
す
。
目
的
のDNA

が
増
え
て

い
な
い
と
し
ば
し
落
ち
込
み
ま
す

が
・
・
。

さ
て
、
頭
文
字
で
元
の
言
葉
を
簡

略
化
す
る
こ
と
は
よ
く
見
ら
れ
ま
す
、

最
近
よ
く
話
題
に
な
る

: 

人
工
知

能
と
い
う
意
味
で
す
が
、

Artificial Intelligence

の
頭

文
字
だ
と
知
っ
て
ま
し
た
か
？

他

にWHO: World Health 

Organization(

世
界
保
健
機
構)

な

ど
は
す
で
に
頭
文
字
だ
け
で
通
用
し

ま
す
が
、ITER(

イ
ー
タ
ー): 

International Thermonuclear 

Experimental Reactor(

国
際
熱

核
融
合
実
験
炉)

は
ま
だ
、
認
知
度

は
高
く
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
ま

たLASER: Light Amplification 

by Stimulated Emission of 

Radiation

な
ど
は
す
で
に
日
本
語

に
定
着
し
て
い
て
カ
タ
カ
ナ
で
レ
ー

ザ
ー
の
方
が
馴
染
ん
で
い
ま
す
。
植

物
の
光
合
成
反
応
で
、
空
気
中
の
二

酸
化
炭
素
を
固
定
す
る
酵
素
の
名
前

はRibulose-1, 5-bisphosphate 

carboxylase/oxygenase(

リ
ブ

ロ
ー
ス1

，5

ビ
ス
フ
ォ
ス
フ
ェ
ー
ト

AI
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カ
ル
ボ
キ
シ
ラ
ー
ゼ/

オ
キ
シ
ゲ

ナ
ー
ゼ)

な
の
で
す
が
、
こ
れ
も
短

縮
さ
れ
て
、Rubisco(

ル
ビ
ス
コ)

と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
ア
メ
リ
カ
の

お
菓
子
会
社
の
名
前(

実
は
こ
ち
ら

も
短
縮
形)

を
も
じ
っ
て
考
え
ら
れ

た
そ
う
で
す
。
こ
う
い
う
簡
略
化
だ

と
親
し
み
や
す
く
、
覚
え
や
す
い
で

す
ね
。

2016年 11月 1日 創刊
2023年 11月 1日 40号刊行

刊行/国立研究開発法人 農業・食品産業技術総合研究機構
果樹茶業研究部門

企画・編集/研究推進部研究推進室 TEL 029-838-6447

住所/ 〒305-8605 茨城県つくば市藤本2-1

URL: http://www.naro.go.jp/laboratory/nifts/

彩り・潤い・安らぎ、そして健康を、果物・お茶とともに

Fruit & Tea Times No.40  Nov. 2023

カチャカチャチップスの答え
A レモン B ミカン(宮川早生) C ユズ
D カボス E スダチ
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