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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
ブルーベリー

巻頭言「新年にみどり戦略を考える」

特集記事「果樹研究を推進する新たな技術」

・ブドウの品種をDNAで識別する技術

・ナシの熟度を非破壊で評価する



新
年
に｢

み
ど
り
戦
略｣

を
考
え
る

研
究
推
進
部

部
長

井
原

史
雄

和
４
年
を
迎
え
ま
し
た
が
、
皆

様
は
ど
の
よ
う
な
新
年
を
迎
え
ら
れ

ま
し
た
で
し
ょ
う
か
。

寒
い
寒
い
と
は
言
い
な
が
ら
も
、

地
球
全
体
で
は
温
暖
化
が
進
行
し
て

お
り
、
そ
れ
に
伴
っ
て
気
象
が
ず
い

ぶ
ん
変
わ
っ
て
き
つ
つ
あ
る
と
感
じ

ま
す
。
例
え
ば
激
し
い
雨
が
多
く

な
っ
た
事
も
あ
る
で
し
ょ
う
。
関
東

で
は
令
和
３
年

月
に
も
「
こ
の
時

期
に
こ
ん
な
に
降
る
の
か
？
」
と
い

う
よ
う
な
道
路
が
冠
水
す
る
ほ
ど
の

激
し
い
雨
が
あ
り
ま
し
た
。
ま
た
、

令
和
３
年
の
果
樹
で
大
き
い
気
象
災

害
と
言
え
ば
、
凍
霜
害
で
あ
っ
た
と

思
い
ま
す
。
果
樹
生
産
を
持
続
す
る

こ
と
が
難
し
く
な
っ
て
い
る
な
と
思

わ
れ
る
大
き
な
災
害
で
し
た
。

令

12

そ
の
よ
う
な
中
、
令
和
３
年
５
月

に
農
林
水
産
省
か
ら
、
食
料
・
農
林

水
産
業
の
生
産
力
向
上
と
持
続
性
の

両
立
を
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
実
現
す

る
「
み
ど
り
の
食
料
シ
ス
テ
ム
戦

略
」
（
以
下
、
み
ど
り
戦
略
）
が
策

定
さ
れ
ま
し
た(

欄
外
にURL

を
表

示)

。
み
ど
り
戦
略
と
農
研
機
構
の

中
長
期
計
画
の
ベ
ク
ト
ル
は
一
致
し

て
お
り
、
今
後
私
た
ち
も
み
ど
り
戦

略
実
現
に
向
け
た
取
り
組
み
を
行
っ

て
い
く
こ
と
に
な
り
ま
す
。

みどり戦略（https://www.maff.go.jp/j/kanbo/kankyo/seisaku/midori/index.html）

み
ど
り
戦
略
は
何
を
目
指
し

て
い
る
か
？

と
こ
と
で
言
え
ば
、
上
記
に
も

あ
り
ま
す
よ
う
に
「
食
料
・
農
林
水

産
業
の
生
産
力
向
上
と
持
続
性
の
両

立
を
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
実
現
」
と

ひ

な
り
ま
す
。
も
う
少
し
詳
し
く
書
き

ま
し
た
ら
「
人
口
減
少
に
よ
る
国
内

市
場
の
縮
小
や
生
産
者
の
高
齢
化
を

含
め
た
減
少
を
克
服
す
る
生
産
力
強

化
」
、
「
食
糧
の
安
定
供
給
・
農
林

水
産
業
の
持
続
的
発
展
と
地
球
環
境

保
全
の
両
立
」
、
「
生
産
者
・
事
業

者
・
消
費
者
の
理
解
と
協
働
す
る
生

産
活
動
の
持
続
的
発
展
」
、
と
い
う

よ
う
な
「
生
産
力
向
上
と
持
続
性
の

両
立
」
を
目
指
し
て
取
り
組
む
こ
と

に
な
り
ま
す
。

み
ど
り
戦
略
の
目
標

は
、
み
ど
り
戦
略
に
記
載
さ
れ

て
い
る
果
樹
茶
に
直
接
関
係
し
そ
う

な
具
体
的
な
目
標
に
つ
い
て
、2050

で
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年
ま
で
に
目
指
す
姿
と
取
り
組
み
方

向
を
確
認
し
ま
し
ょ
う
。

○
温
室
効
果
ガ
ス:

2050

年
ま
で
に
、

農
林
水
産
業
のCO2

ゼ
ロ
エ
ミ
ッ

シ
ョ
ン
化
の
実
現
を
目
指
す
。

○
化
学
農
薬

:
2040

年
ま
で
に
、

ネ
オ
ニ
コ
チ
ノ
イ
ド
系
農
薬
を
含

む
従
来
の
殺
虫
剤
を
使
用
し
な
く

て
す
む
よ
う
な
新
規
農
薬
等
を
開

発
す
る
。2050

年
ま
で
に
、
化
学

農
薬
使
用
量
（
リ
ス
ク
換
算
）
の

％
削
減
を
目
指
す
。

○
化
学
肥
料

:
2050

年
ま
で
に
、

輸
入
原
料
や
化
石
燃
料
を
原
料
と

し
た
化
学
肥
料
の
使
用
量
の

％

低
減
を
目
指
す
。

○
有
機
農
業

:
2040

年
ま
で
に
、

主
要
な
品
目
に
つ
い
て
農
業
者
の

多
く
が
取
り
組
む
こ
と
が
で
き
る

よ
う
、
次
世
代
有
機
農
業
に
関
す

る
技
術
を
確
立
す
る
。2050

年
ま

50

30

で
に
、
オ
ー
ガ
ニ
ッ
ク
市
場
を
拡

大
し
つ
つ
、
耕
地
面
積
に
占
め
る

有
機
農
業※

の
取
組
面
積
の
割
合

を

％
（100

万

）
に
拡
大
す

る
こ
と
を
目
指
す
。
（※

国
際
的

に
行
わ
れ
て
い
る
有
機
農
業
）

○
園
芸
施
設

:
2050

年
ま
で
に
化

石
燃
料
を
使
用
し
な
い
施
設
へ
の

完
全
移
行
を
目
指
す
。

か
が
で
し
ょ
う
か
、
な
か
な
か
刺

激
的
な
（
＝
意
欲
的
な
）
目
標
に
思

い
ま
す
。
こ
の
目
標
を
達
成
す
る
た

め
に
、
５
年
後
に
到
着
す
べ
き
目
標
、

年
後
の
目
標
な
ど
を
設
定
し
、
技

術
開
発
等
に
取
り
組
む
こ
と
に
な
り

ま
す
。 25

ha

10 い

有
機
農
業
と
果
樹
茶
生
産

記
目
標
で
特
に
目
を
引
く
の
が

有
機
農
業
で
す
。
以
前
か
ら
永
年
作

物
の
果
樹
や
茶
で
は
有
機
農
業
は
難

し
い
と
さ
れ
て
き
ま
し
た(

茶
で
は

輸
出
に
取
り
組
む
有
機
栽
培
農
家
も

あ
り
ま
す
が)

。
し
か
し
な
が
ら
世

界
的
な
有
機
農
業
の
拡
大
基
調
の
中

で
「
有
機
農
業
を
目
指
し
て
ど
こ
ま

で
で
き
る
か
」
を
考
え
る
時
が
来
て

い
る
よ
う
で
す
。
世
界
的
な
有
機
農

業
の
情
報
はOrganic

World(

欄
外

にURL

を
表
示)

な
ど
で
確
認
で
き
ま

す
。
そ
の
中
で
は
果
樹
も
茶
も
世
界

的
に
は
数
字
が
出
る
ほ
ど
の
面
積
が

あ
り
ま
す
。
例
え
ば
上
記HP

に
よ
る

と
、2019

年
の
世
界
で
の
有
機
農
業

面
積
は
、
ブ
ド
ウ46.

7

万

、
温
帯

果
樹30.9

万

、
カ
ン
キ
ツ10.3

万

、
茶18.3

万

で
す
。
ま
た
、

上

ha

ha

ha

ha

Organic World（https://www.organic-world.net/yearbook/yearbook-2021/presentations.html）
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温
帯
果
樹
と
し
て
は
イ
タ
リ
ア
や
フ

ラ
ン
ス
は
面
積
で
２
万

を
超
え
て

い
ま
す
し
、
イ
タ
リ
ア
は
カ
ン
キ
ツ

で
も

3.
7

万

（
有
機
農
業
の
シ
ェ

ア

％
）
と
な
っ
て
い
ま
す
。
私
た

ち
は
「
ど
う
や
っ
て
実
現
し
て
い
る

か
」
の
情
報
収
集
も
必
要
に
思
い
ま

す
。
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
影
響

さ
え
な
け
れ
ば
す
ぐ
に
で
も
実
態
調

査
に
行
き
た
い
感
じ
が
し
ま
す
。

平
成

年

月
に
「
有
機
農
業
促

進
法
」
が
成
立
し
ま
し
た
が
、
そ
の

頃
に
比
べ
る
と
技
術
、
情
報
と
も
に

大
き
く
変
わ
っ
て
い
ま
す
（
進
化
し

て
い
ま
す
）
。
最
新
の
技
術
を
取
り

入
れ
た
次
世
代
の
有
機
農
業
が
求
め

ら
れ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

後
半
は
有
機
農
業
に
注
視
し
す
ぎ

ま
し
た
が
、
病
害
抵
抗
性
育
種
や
新

ha

ha

26

18

12

た
な
省
力
栽
培
体
系
な
ど
を
み
ど
り

戦
略
実
現
に
ど
う
結
び
つ
け
て
、
研

究
を
推
進
す
る
か
が
求
め
ら
れ
て
い

ま
す
。
令
和
４
年
の
は
じ
め
で
す
か

ら
、
新
た
な
果
樹
茶
生
産
の
未
来
像

を
想
像
し
て
み
る
の
も
良
い
か
も
し

れ
ま
せ
ん
、
夢
は
大
き
い
方
が
良
い

で
す
か
ら
。

い
は
ら

ふ
み
お

研
究
推
進
部

部
長

令
和
３
年
４
月
か
ら
研
究
推
進
部
長

で
す
。
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
影
響

で
、
歓
送
迎
会
、
忘
年
会
、
新
年
会
が

な
く
な
っ
て
久
し
く
、
大
変
寂
し
く

思
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
「
ビ
ー
ル

ジ
ョ
ッ
キ
の
持
ち
方
を
忘
れ
そ
う
」
な

ど
と
本
気
で
思
っ
て
い
ま
す
。
早
く

ジ
ョ
ッ
キ
の
使
い
方
を
練
習
で
き
る
時

が
来
る
こ
と
を
望
ん
で
い
ま
す
。
「
生

中
」
と
言
い
た
い
。

著
者
の
ポ
ー
ト
レ
イ
ト
は
本
誌

号

に
あ
り
ま
す
。

24
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特集記事

果
樹
研
究
を
推
進
す
る
新
た
な
技
術

「
ブ
ド
ウ
の
品
種
をD

N
A

で
識
別
す
る
技
術
」

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

は
じ
め
に

ス
ー
パ
ー
マ
ー
ケ
ッ
ト
、
青
果
店
、
直

売
所
な
ど
で
販
売
さ
れ
て
い
る
ブ
ド

ウ
を
見
る
と
、
国
産
の
ブ
ド
ウ
は
必

ず
と
言
え
る
ほ
ど
品
種
名
が
書
か
れ

て
い
ま
す
。
図
１
に
色
々
な
品
種
の
写

真
を
示
し
ま
す
が
、
も
し
、
こ
れ
ら
の

品
種
名
が
伏
せ
て
あ
っ
た
ら
品
種
名

を
全
て
言
い
当
て
る
の
は
難
し
い
で

し
ょ
う
。
し
か
し
、D
N

A

を
調
べ
れ
ば

確
実
に
品
種
を
同
定
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
果
樹
茶
業
研
究
部
門
で
は
、

さ
ま
ざ
ま
な
果
樹
や
茶
の
品
種
を
、

D
N

A

を
用
い
て
識
別
す
る
技
術
を
開

発
し
て
お
り
、
今
回
は
ブ
ド
ウ
の
品
種

識
別
技
術
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

シャインマスカット グロースクローネ クイーンニーナ サンヴェルデ 巨峰

図1 ブドウの品種の一例
「巨峰」以外は農研機構で育成した品種です。「シャインマスカット」と「巨峰」は
見分けられると思いますが、「シャインマスカット」と「サンヴェルデ」、
「グロースクローネ」と「巨峰」は何も書いていない場合、見分けられるでしょうか。

ブ
ド
ウ
で
な
ぜ
品
種
識
別
技
術
が

必
要
な
の
で
し
ょ
う
か
。
ブ
ド
ウ
を
含

め
果
樹
や
茶
の
品
種
は
非
常
に
長
い

年
月
を
か
け
て
育
成
さ
れ
ま
す
。
例

え
ば
、
「
シ
ャ
イ
ン
マ
ス
カ
ッ
ト
」
（
本
誌

３
号
「
果
樹
の
ス
タ
ー
品
種
誕
生
秘

話
」
参
照
）
は
、
親
系
統
で
あ
る
安
芸

津

号
の
選
抜
か
ら

年
か
か
り
ま

し
た
。
こ
の
よ
う
に
長
い
年
月
と
コ
ス

ト
を
か
け
て
選
抜
す
る
た
め
、
品
種
の

育
成
者
は
育
成
者
権
と
い
う
知
的
財

産
権
を
得
ら
れ
る
こ
と
が
定
め
ら
れ

て
い
ま
す
。
そ
こ
で
育
成
者
の
権
利
を

守
る
た
め
、
果
樹
茶
業
研
究
部
門
で

は
ブ
ド
ウ
のD

N
A

品
種
識
別
技
術
を

開
発
致
し
ま
し
た
。

21

33
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品
種
識
別
技
術
の
方
法

品
種
識
別
を
行
う
際
は
、
ま
ず
果

実
や
葉
か
らD

N
A

を
抽
出
し
ま
す
。

苗
な
ど
葉
が
入
手
で
き
る
時
は
、
果

実
か
ら
よ
り
も
解
析
に
適
す
る
き
れ

い
なD

N
A

を
抽
出
し
や
す
い
葉
を
使

い
ま
す
。
店
頭
で
売
ら
れ
て
い
る
果
実

な
ど
を
分
析
す
る
際
は
果
実
を
使
用

す
る
し
か
あ
り
ま
せ
ん
が
、
糖
分
や
ポ

リ
フ
ェ
ノ
ー
ル
な
ど
を
多
く
含
ん
で
い

ま
す
の
で
、
あ
る
程
度D

N
A

の
抽
出
に

工
夫
が
必
要
で
す
。
ま
ず
、
抽
出
部

位
と
し
て
は
果
皮
を
使
い
ま
す
。
さ
ら

に
果
皮
のD

N
A

抽
出
に
適
し
た
キ
ッ

ト
を
使
用
し
ま
す
（
図
２
）
。
こ
う
し
て

抽
出
し
たD

N
A

を
用
い
て
、
品
種
の
違

い
を
調
べ
る
た
め
の
マ
ー
カ
ー
で
あ
る

S
S
R

（Sim
p
le

S
eq

u
en

ce
R

ep
eat

:

単
純
反
復
配
列
）
マ
ー
カ
ー
（
図
３
）
の

領
域
をP

C
R

に
よ
っ
て
増
幅
し
ま
す
。

次
に
増
幅
し
たD

N
A

をD
N

A

シ
ー
ケ

ン
サ
ー
＊
で
分
析
す
る
と
、
図
４
の
よ

う
な
パ
タ
ー
ン
が
得
ら
れ
ま
す
。
こ
の

パ
タ
ー
ン
の
違
い
か
ら
品
種
を
識
別
し

ま
す
。
私
た
ち
は
こ
れ
ま
で
に
ブ
ド
ウ

品
種
を
識
別
出
来
る
技
術
を
開
発

し
ま
し
た(

欄
外
にU

R
L

を
表
示
）
。
そ

の
中
に
は
、
「
シ
ャ
イ
ン
マ
ス
カ
ッ
ト
」
は

も
ち
ろ
ん
、
「
巨
峰
」
、
「
ピ
オ
ー
ネ
」
な

ど
の
主
要
な
生
食
用
ブ
ド
ウ
を
は
じ

め
、
国
産
ワ
イ
ン
の
製
造
に
使
わ
れ
る

「甲
州
」等
を
含
ん
で
お
り
、
国
産
の
ブ

ド
ウ
の
大
半
を
識
別
で
き
ま
す
。

農
研
機
構
種
苗
管
理
セ
ン
タ
ー
で
は
、

品
種
の
育
成
者
権
侵
害
が
疑
わ
れ
る

事
案
が
起
き
た
際
に
分
析
を
行
っ
て
い

ま
す
が
、
そ
の
業
務
で
は
こ
の
技
術
が

使
わ
れ
て
い
ま
す
。

＊D
N

A

シ
ー
ケ
ン
サ
ー
は
、DN

A

の
配

列
を
読
み
と
っ
た
り
、DN

A

の
わ
ず
か

な
長
さ
の
違
い
を
検
出
す
る
機
器
。

ブドウ 24 品種の DNA 品種識別技術 - SSR マーカーによるブドウ 24 品種の果実の DNA 品種識別技術

https://www.naro.go.jp/publicity_report/publication/files/budou24_shikibetsu_manual2nd.pdf

図2 ブドウ果皮を用いた
分析の流れ

24
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図3 SSRマーカー

ゲノム中にはGAAA GAAA GAAA・・・のような数塩基の反復配列が存在し、

SSR(Simple Sequence Repeat：単純反復配列）と呼ばれています。

それらの反復回数は品種によって異なる場合があり、PCRで増幅したDNAの

長さを分析することにより品種の違いを検出できます（図4）。

図４ DNAシーケンサーを用いたSSRマーカー分析結果の一例

SSRマーカー領域をPCR増幅してDNAシーケンサーで分析すると、増幅した

DNAの長さの違いで品種を識別できます。縦軸はピーク強度（DNAの量に

比例）、横軸はDNAの長さを表します。各品種の赤い線はDNAの長さを決定

するための基準のピークです。図3で示した反復回数が違うとA、B、Cのように

長さが違うピークが検出されます。ブドウは染色体を2対もしくは4対持っている

品種があり、母親と父親から異なる遺伝子領域を受け継ぐと2本以上のピーク

が見られます（この図ではシャインマスカットと巨峰）。
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今
後
の
展
開

今
回
ご
紹
介
し
た
技
術
はD

N
A

シ
ー
ケ
ン
サ
ー
と
い
う
高
額
分
析
機

器
が
必
要
な
方
法
で
す
の
で
、
よ
り
低

コ
ス
ト
で
迅
速
に
品
種
を
識
別
す
る
こ

と
が
必
要
で
す
。
「
シ
ャ
イ
ン
マ
ス
カ
ッ

ト
」
等
を
識
別
す
る
新
た
なD

N
A

マ
ー

カ
ー
を
開
発
し
て
、
使
い
や
す
く
キ
ッ

ト
化
す
る
こ
と
を
目
指
し
、
産
官
学

連
携
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。

た
に
ぐ
ち

ふ
み
や

果
樹
品
種
育
成
研
究
領
域

果
樹
茶
育
種
基
盤
グ
ル
ー
プ

元
々
は
枕
崎
茶
業
研
究
拠
点
で
茶

の
品
種
改
良
が
担
当
で
、
特
に
茶
の
ゲ

ノ
ム
の
情
報
か
ら
効
率
的
に
優
良
品

種
を
選
抜
す
る
た
め
の
技
術
開
発
に

従
事
し
て
き
ま
し
た
。
現
在
は
、
つ
く

ば
本
所
で
茶
だ
け
で
な
く
ブ
ド
ウ
や
マ

ン
ゴ
ー
も
担
当
し
ゲ
ノ
ム
解
析
を
行
っ

て
い
ま
す
。
今
取
り
組
ん
で
い
る
研
究

課
題
は
、
い
ず
れ
もD

N
A

か
解
析

デ
ー
タ
に
向
き
あ
う
仕
事
ば
か
り
な

の
で
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
ィ
ル
ス
が
収
束
し

た
ら
海
外
も
含
め
て
茶
や
果
樹
の
産

地
を
回
っ
て
み
た
い
で
す
。
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特集記事2

果
樹
研
究
を
推
進
す
る
新
た
な
技
術

「
ナ
シ
の
熟
度
を
非
破
壊
で
評
価
す
る
」

果
樹
生
産
研
究
領
域

果
樹
ス
マ
ー
ト
生
産
グ
ル
ー
プ

山
根

崇
嘉

熟
度
と
は

ニ
ホ
ン
ナ
シ
で
は
樹
上
で
成
熟
し
た

果
実
を
収
穫
し
ま
す
。
で
は
、
果
実
が

熟
し
た
か
ど
う
か
は
ど
の
よ
う
に
判

断
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？
果
実
は

成
熟
す
る
と
、
糖
度
が
高
ま
り
、
酸

含
量
が
低
下
し
、
果
肉
が
柔
ら
か
く

な
り
、
果
皮
の
緑
色
が
薄
く
な
り
、
黄

色
が
濃
く
な
っ
て
い
き
ま
す
。
こ
れ
ら

の
中
で
果
樹
園
で
直
接
目
に
み
え
る

も
の
は
色
で
す
の
で
、
収
穫
は
主
に
果

皮
の
色
を
目
安
に
判
断
し
ま
す
。

カ
ラ
ー
チ
ャ
ー
ト
に
よ
る

ナ
シ
の
塾
度
判
定

ニ
ホ
ン
ナ
シ
に
は
表
面
に
コ
ル
ク
層

と
呼
ば
れ
る
茶
色
い
層
が
あ
り
、
本

来
の
緑
色
の
果
皮
は
そ
の
下
に
隠
れ
て

い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
ニ
ホ
ン
ナ
シ
の
収

穫
時
期
の
判
定
に
は
、
果
皮
表
面
色
（

コ
ル
ク
層
を
含
む
表
面
色
）
お
よ
び
地

色
（
コ
ル
ク
層
の
下
の
果
皮
色
）
の
ど
ち

ら
で
も
判
定
で
き
る
よ
う
、
果
皮
表

面
色
と
地
色
の
両
方
の
カ
ラ
ー
チ
ャ
ー

ト
が
あ
り
ま
す
（
図
１
）
。
地
色
は
成

熟
の
進
行
に
伴
う
果
皮
の
緑
色
か
ら

黄
色
へ
の
変
化
が
評
価
で
き
る
た
め
表

面
色
に
比
べ
て
よ
り
正
確
に
成
熟
度

合
い
が
判
定
で
き
ま
す
。

図１ 地色の判定
カラーチャート(赤枠、矢印)と果実(白矢印)の
地色を比較することで熟度を判定する。

カ
ラ
ー
チ
ャ
ー
ト
の
課
題

果
皮
表
面
が
コ
ル
ク
層
で
覆
わ
れ
て

い
る
場
合
、
地
色
を
観
察
す
る
に
は
コ

ル
ク
層
を
一
部
は
ぎ
取
り
表
皮
を
露

出
さ
せ
る
必
要
が
あ
る
た
め
、
判
定

に
用
い
た
果
実
は
商
品
価
値
を
失
っ
て

し
ま
い
ま
す
。
ま
た
、
調
査
者
や
光
環

境
が
異
な
る
と
、
評
価
結
果
が
振
れ

や
す
く
、
正
確
な
判
定
は
困
難
で
す
。

そ
こ
で
、
市
販
の
携
帯
型
分
光
計
を

用
い
、
コ
ル
ク
層
を
は
が
さ
ず
に
、
果

皮
の
緑
色
の
基
で
あ
る
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル

含
量
を
非
破
壊
で
計
測
し
、
地
色
を

簡
便
で
高
精
度
に
評
価
す
る
方
法
を

開
発
し
ま
し
た
。

果
皮
の
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
含
量
の

非
破
壊
計
測
技
術
の
開
発
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果
実(

地
色)

の
緑
色
は
葉
に
も
多
く

含
ま
れ
る
緑
色
色
素
「
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
」

に
由
来
し
ま
す
。
緑
が
濃
い
ク
ロ
ロ
フ
ィ

ル
の
多
い
果
実
は
未
熟
で
、
果
実
の
成

熟
が
進
む
と
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
含
量
が
減

少
し
て
緑
色
が
薄
く
な
り
ま
す
。

地
色
の
具
体
的
な
計
測
方
法
は
、

図
２
の
通
り
で
す
。
果
実
の
表
面
に
測

定
器
の
光
照
射
面
を
押
し
当
て
光
を

照
射
し
ま
す
。
果
皮
を
通
過
し
、
拡

散
し
戻
っ
て
き
た
特
定
の
波
長
の
光
を

同
じ
機
械
で
計
測
し
、
果
皮
の
緑
色
の

濃
さ
を
計
算
し
、
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
含
量
に

換
算
し
ま
す
。
果
皮
の
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
含

量
を
科
学
的
に
実
測
し
た
値
（図
３
横

軸
）
は
こ
の
非
破
壊
計
測
値(

同
縦
軸)

と
非
常
に
良
く
一
致
す
る
こ
と
が
示

さ
れ
ま
し
た
。

こ
れ
ま
で
、
「
幸
水
」
「
豊
水
」
「
あ
き

づ
き
」
に
お
い
て
こ
の
方
法
で
果
実
の

成
熟
度
合
い
を
測
定
す
る
こ
と
が
で

き
る
こ
と
を
確
認
し
て
い
ま
す
。

図２ 非破壊計測器での計測
計測器(右の機器)から光を果実に当て、
特定波長の反射光を測定しています。

図３ 果皮のクロロフィル含量の実測値と計算値との関係
化学分析した値と非破壊計測値が良く一致しています。

生
産
現
場
で
の
活
用

収
穫
直
後
の
食
味
お
よ
び
日
持
ち

性
か
ら
「
幸
水
」
や
「
豊
水
」
な
ど
で
は

地
色
の
カ
ラ
ー
チ
ャ
ー
ト
値
３
～
４
が

収
穫
適
期
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
開
発

し
た
携
帯
型
分
光
計
に
よ
り
ク
ロ
ロ

フ
ィ
ル
含
量
を
測
定
す
る
こ
と
で
精
密

に
地
色
の
緑
色
程
度
を
成
熟
程
度
と

し
て
評
価
で
き
、
こ
れ
を
カ
ラ
ー

チ
ャ
ー
ト
値
に
変
換
す
れ
ば
、
本
機
を

用
い
て
従
来
通
り
カ
ラ
ー
チ
ャ
ー
ト
に

基
づ
き
熟
期
を
判
定
す
る
こ
と
も
可

能
で
す
。
ま
た
、
評
価
者
に
よ
る
判
定

の
ば
ら
つ
き
が
解
消
で
き
る
た
め
、
初

心
者
で
も
簡
単
に
収
穫
適
期
の
果
実

を
判
定
で
き
ま
す
。
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果
樹
の
栽
培
生
理
に
つ
い
て
研
究
し

て
い
ま
す
。
樹
を
育
て
、
デ
ー
タ
を
解

析
す
る
こ
と
は
い
つ
で
も
興
味
深
い
で

す
。
今
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
勉
強
中
で
す
が
、

だ
ん
だ
ん
新
し
い
こ
と
を
学
ぶ
の
が
難

し
い
年
齢
に
な
っ
て
き
た
な
と
、
、
、
。

や
ま
ね

た
か
よ
し

果
樹
生
産
研
究
領
域

果
樹
ス
マ
ー
ト
生
産
グ
ル
ー
プ

我が国の食料・農林水産業の生産力向上と持続性の両立を実現させる新たな戦略

詳細はhttps://www.maff.go.jp/j/kanbo/kankyo/seisaku/midori/index.html
農水省HPでご覧下さい。
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知
っ
て
る
よ
う
で
知
ら
な
い
果
実

ブ
ル
ー
ベ
リ
ー

ケ
ー
キ
や
ヨ
ー
グ
ル
ト
に
よ
く
合
う

ジ
ャ
ム
な
ど
で
人
気
の
ブ
ル
ー
ベ
リ
ー

は
、
青
い
実
が
特
徴
的
な
ツ
ツ
ジ
科
ス

ノ
キ
属
の
果
樹
で
、
北
米
に
自
生
す
る

数
種
の
ス
ノ
キ
属
植
物
か
ら
品
種
改

良
さ
れ
生
ま
れ
ま
し
た
。
そ
の
品
種

開
発
が
は
じ
ま
っ
た
の
は1

9
0
0

年
代
初

め
と
、
栽
培
の
歴
史
が
古
い
リ
ン
ゴ
や

ブ
ド
ウ
な
ど
と
比
べ
て
も
か
な
り
新
し

く
、
日
本
に
は1

9
5
0

年
代
に
導
入
さ

れ
ま
し
た
。
日
本
に
も
在
来
の
ナ
ツ
ハ

ゼ
や
シ
ャ
シ
ャ
ン
ボ
と
い
っ
た
ス
ノ
キ
属

の
植
物
が
あ
り
ま
す
が
、
酸
味
が
強

か
っ
た
り
、
果
実
が
小
さ
か
っ
た
り
す

る
の
で
、
経
済
栽
培
さ
れ
る
の
は
ブ

ル
ー
ベ
リ
ー
が
ほ
と
ん
ど
で
す
。

ブ
ル
ー
ベ
リ
ー
は
、
親
と
な
っ
た
野

生
種
に
よ
っ
て
ハ
イ
ブ
ッ
シ
ュ
ブ
ル
ー
ベ

リ
ー
、
サ
ザ
ン
ハ
イ
ブ
ッ
シ
ュ
ブ
ル
ー
ベ

リ
ー
、
ラ
ビ
ッ
ト
ア
イ
ブ
ル
ー
ベ
リ
ー

な
ど
の
種
あ
る
い
は
品
種
群
に
分
類

さ
れ
、
そ
れ
ぞ
れ
樹
の
大
き
さ
、
果
実

の
見
た
目
・
味
、
栽
培
に
適
し
た
気
候

や
土
壌
な
ど
へ
の
適
性
が
異
な
り
ま

す
。
他
の
く
だ
も
の
ほ
ど
品
種
の
違
い

を
意
識
す
る
こ
と
は
少
な
い
か
も
し

れ
ま
せ
ん
が
、
観
光
農
園
な
ど
で
食
べ

比
べ
て
み
る
と
、
意
外
な
ほ
ど
品
種
に

よ
っ
て
味
や
香
り
に
個
性
が
あ
り
驚
か

さ
れ
ま
す
。
萼
（
が
く
）
が
綺
麗
な
星

形
の
‘ス
タ
ー
’
、
果
実
が
青
く
な
ら
ず

鮮
や
か
な
ピ
ン
ク
色
の
‘
ピ
ン
ク
レ
モ

ネ
ー
ド
’
な
ど
、
見
た
目
で
も
個
性
的

な
品
種
も
あ
る
ん
で
す
よ
。

こ
の
よ
う
に
実
は
個
性
豊
か
な
ブ

ル
ー
ベ
リ
ー
で
す
が
、
基
本
的
に
は
冷

涼
な
気
候
と
有
機
物
が
豊
富
で
酸
性

の
土
壌
を
好
む
植
物
で
す
。
普
段
目

に
す
る
こ
と
の
な
い
根
に
も
特
徴
が
あ

り
、
ツ
ツ
ジ
や
シ
ャ
ク
ナ
ゲ
の
よ
う
に

根
毛
を
も
た
ず
、
太
さ
も
髪
の
毛
ほ

ど
と
非
常
に
細
く
て
地
表
面
近
く
に

浅
く
伸
び
る
た
め
、
乾
燥
に
は
あ
ま

り
強
く
あ
り
ま
せ
ん
。
モ
モ
や
ナ
シ
な

ど
と
は
異
な
る
こ
れ
ら
の
性
質
の
せ
い

で
、
導
入
初
期
に
は
栽
培
の
失
敗
も
多

く
苦
労
が
あ
っ
た
よ
う
で
す
。
今
日
で

は
、
栽
培
方
法
も
よ
く
研
究
さ
れ
、

全
国
で1

0
0
0

ほ
ど
の
栽
培
面
積
が

あ
り
ま
す
。
樹
が
小
さ
く
管
理
し
や

す
い
か
ら
か
、
養
液
栽
培
で
作
ら
れ
る

こ
と
も
あ
り
ま
す
。
家
庭
で
は
ベ
ラ
ン

ダ
な
ど
小
さ
な
ス
ペ
ー
ス
で
育
て
て
収

穫
で
き
る
の
も
魅
力
の
一
つ
な
の
で
、

興
味
が
あ
る
方
は
試
し
て
み
て
は
い
か

が
で
し
ょ
う
か
？

果
樹
生
産
研
究
領
域

果
樹
ス
マ
ー
ト
生
産
グ
ル
ー
プ

馬
場

隆
士

萼（がく）が発達して綺麗な星形になる
サザンハイブッシュブルーベリーの‘スター’

ha

- 11 -



編
集
後
記

森
の
中
に
あ
る
色
と
り
ど
り
の
果

物
を
見
つ
け
る
た
め
に
は
、
緑
色
の

葉
に
埋
も
れ
た
赤
や
黄
色
の
果
物
を

見
つ
け
る
目
が
必
要
で
す
。
果
物
の

熟
度
は
、
本
号
の
記
事
「
ナ
シ
の
熟

度
を
非
破
壊
で
評
価
す
る
」
に
も
あ

る
よ
う
に
色
の
識
別
が
重
要
で
す
。

わ
れ
わ
れ
ヒ
ト
を
含
む
霊
長
類
は
、

網
膜
に
あ
る
３
種
類
の
錐
体
細
胞
で

青
、
緑
、
赤
の
３
原
色
を
感
知
し
て

色
を
認
識
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

鳥
類
や
ト
カ
ゲ
な
ど
は
、
そ
こ
に
紫

外
線
を
感
知
す
る
細
胞
が
加
わ
り
４

原
色
で
世
界
を
見
て
い
る
そ
う
で
す
。

そ
も
そ
も
４
原
色
が
原
始
型
で
、
夜

行
性
だ
っ
た
哺
乳
類
の
先
祖
は
、
細

か
な
色
の
識
別
が
出
来
な
い
夜
間
で

は
必
要
が
な
い
た
め
、
紫
と
緑
の
細

胞
を
失
い
、
多
く
の
哺
乳
類
は
２
原

色
で
世
界
を
見
る
こ
と
に
な
っ
た
そ

う
で
す
。
興
味
深
い
こ
と
に
、
霊
長

類
は
赤
を
感
知
す
る
遺
伝
子
が
変
異

し
て
、
再
び
緑
を
感
知
で
き
る
細
胞

が
加
わ
り
３
原
色
タ
イ
プ
に
成
り
、

４
原
色
に
は
か
な
わ
な
い
も
の
の
、

豊
か
な
色
彩
の
世
界
を
手
に
入
れ
ま

し
た
。
こ
の
赤
と
緑
の
遺
伝
子
は
変

異
し
や
す
く
、
し
か
も
同
じ
性
染
色

体(X
)

に
あ
る
た
め
、X

染
色
体
を
２

本
持
つ
女
性
に
比
べ
、
１
本
だ
け
の

男
性(X

Y
)

は
、
こ
の
変
異
の
影
響
を

受
け
や
す
く
な
り
ま
す
。
つ
ま
り
、

色
の
区
別
が
不
得
意
の
方
も
い
る
の

で
す
。
従
来
こ
れ
は
マ
イ
ナ
ス
イ

メ
ー
ジ
で
語
ら
れ
る
こ
と
が
多
か
っ

た
の
で
す
が
、
実
は
最
近
の
研
究
か

ら
擬
態
な
ど
の
カ
ム
フ
ラ
ー
ジ
ュ
を

見
抜
く
力
は
、
２
原
色
の
方
が
優
れ

て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。

藪
の
中
に
潜
む
ヒ
ョ
ウ
や
、
ト
ラ
な

ど
、
大
型
の
肉
食
獣
に
い
ち
早
く
気

が
つ
く
人
が
集
団
内
に
い
る
こ
と
が

重
要
だ
っ
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

そ
う
い
え
ば
幼
い
頃
、
近
所
の

原
っ
ぱ
で
、
皆
で
４
葉
の
ク
ロ
ー

バ
ー
を
探
し
た
と
き
に
、
こ
ち
ら
が

よ
う
や
く
１
本
探
し
出
し
た
と
思
っ

た
ら
、

君
は

本
も
見
つ
け
て
い

た
事
が
あ
り
ま
し
た
。
本
人
曰
く
、

「
こ
こ
だ
よ
っ
て
葉
っ
ぱ
が
教
え
て

く
れ
る
」
の
だ
と
か
、
納
得
は
出
来

な
い
も
の
の
、
そ
の
時
は
じ
め
て
人

に
よ
っ
て
ク
オ
リ
ア
が
異
な
っ
て
い

る
こ
と
に
気
づ
き
ま
し
た
。

ア
ダ
ム
Ｕ
２

M

10
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Centenial Gallery

茨城県つくば市 果樹茶研究部門 図書室に
眠っていた明治44年の果物図（柿）


