
緒 言

ハックナイン はジューシーで食味が良好な品種と

して 年に品種登録されて以来 ），急速に栽培面積を

拡大し，一時は ，生産量 に達し ），さらな

る拡大が期待されていた ）。

しかし， ハックナイン は一般に樹勢が強く，果実

の着色管理が難しいため，果実品質が劣り，市場での評

価も低いのが現状である。

これまでに ハックナイン の栽培法として整枝剪

定 ），着果調節 ）等による樹勢コントロール，良質果実

の生産技術が検討されてきた。しかし，生産現場では植

栽後 年近く経過したにも係わらず，未だ適正樹勢には

至っておらず，根の切断，重機による根浮かし等の強烈

な処理を施したり廃耕する園地も出始めている。

一方，リンゴの施肥標準は つがる を対象に若木期

では窒素 ，成木期では同 （わい

性台木）とされ， ハックナイン に対しては約 減

肥で対応するとされているが ），具体的には検討されて

いない。このことが原因で，樹勢が強くなりすぎ，良質

果実生産の大きな隘路となっていると推定される。

そこで，本試験は ハックナイン の窒素施肥量を設

定するため，良質果実生産を最優先に葉中窒素濃度，葉

色診断基準値を つがる と対比しながら検討した。

試験方法

成木期における葉診断時期及び葉中窒素濃度診断基

準値の設定

供試した ハックナイン と つがる は，農試園地

の ハックナイン （ 年接木，翌 年栽

植，列間 樹間 ， 樹 ， 区 樹 ）

と つがる （ 年接木，翌 年栽植，列間

樹間 ， 本 ， 区 樹 ）で，窒素

施肥量として 年 年まで ， ， ，

年 年まで ， ， の 処理で実施

した。 区 樹， 反復。土壌は暗色表層酸性褐色森林

土（北海道立中央農業試験場果樹園）である。また，現

地樹園として余市町（褐色森林土造成相）と壮瞥町（中

粗粒褐色火山性土）において，余市では農家慣行区（窒

素 施用），窒素 ， 施用区の 処理，

壮瞥では窒素 ， 施用区の 処理で 区

樹， 反復で実施した。試験年次は 年であ

る。なお，供試品種は余市が ハックナイン ，壮瞥が

ハックナイン と つがる で， 年接木（台木

），翌 年栽植，栽植密度は ）と同じである。

成木期の葉中窒素濃度及び ハックナイン 用葉色

板 ）による葉診断の現地圃場での適応性

年に旭川，深川，滝川，砂川，余市，仁木の現地

農家圃場 ヶ所（土壌は礫質，中粗粒褐色森林土，灰色

台地土及び褐色低地土）において施肥窒素 ，

区 樹（反復なし）を対象に実施した。

試料採取と調整法は以下に示す方法で処理した。

）葉は 樹当たり 枚（おおよそ目通りの高さにおけ

る新梢の中間部位）を採取，直ちに葉色を測定（ ハッ
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た。以上の葉中窒素濃度の診断基準値は，極端な気象条件，特に多雨年や寡照年を除いて，概ね各地，各年

次で適応可能である。
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クナイン 用葉色板を使用），水洗後常法により乾燥

重，窒素濃度を測定した。

）枝は春の剪定時に新梢 本を採取，常法により乾燥

重， 窒素濃度を測定した。

）果実は ハックナイン で 月下旬， つがる で

月下旬に収穫し，地色指数は ふじ 用地色カラー

チャートを用い，着色は着色面積割合とした。調査果

数は， 区当たり地色指数と着色は 果，果実重は

全果， ，酸度，蜜入り，ヨード反応は 果を調

査した。

試験結果

．葉中窒素濃度及び葉色診断時期の検討

年に ハックナイン の試験供試全樹を対象に，

果実の地色指数・着色に関与する諸形質間の相関を検討

し，表 に示した。

葉中窒素濃度は果実の地色指数と比較的高い負の相関

を示した。両者の相関は 月上旬に最も高く，収穫期が

近づくにつれ低下した。一方，葉色はいずれの調査時期

でも果実の地色指数と極めて高い負の相関関係を示し

た。葉中窒素濃度及び葉色と果実の着色は弱い負の相関

を示した。

以上のことから，収穫期果実の地色指数・着色を予測

しうる葉診断の時期は 月上旬が妥当であると判断し

た。

．葉中窒素濃度診断基準値の検討

葉中窒素濃度上限値の検討

ハックナイン における 月上旬の葉中窒素濃度と

果実の地色指数・着色の関係を図 に示す。

月上旬の葉中窒素濃度が ないし ％を上回ると

地色指数は急激に低下し，収穫期の適正な熟度判定の基

準である を下回った。また，着色も地色指数と

同様，葉中窒素濃度が ％程度を上回ると ハックナ

イン の出荷基準における規格内品の下限値 を下回

った。

図 には， つがる における 月上旬葉中窒素濃度

と収穫期地色指数・着色の関係を示す。 月上旬の葉中

窒素濃度が概ね ％を上回ると地色指数が 以下にな

った。また，着色は葉中窒素濃度が高まるに伴って低下

する傾向を示したが，境界域を設定しうるポイントは見

いだせなかった。なお， つがる における葉中窒素濃

度と地色指数，着色の関係が ハックナイン の場合よ

りクリアでない理由は複数年のデータを用いたためであ

り，気象条件を加味した解析が必要であった。
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表 剪定枝，葉中窒素濃度および葉色と果実の地色指数・着色の相関（ 年，農試 ）

上

枝 葉 葉色 葉 葉色 葉 葉色 葉 葉色

葉色

葉色

葉色

葉色

地色

着色

注）有意水準 ％は 以上、同 ％水準は 以上である．

図 ハックナイン における 月上旬の葉中窒素濃度と収穫期地色指数，着色の関係（ 年）
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以上の結果から，果実の外観品質を低下させない 月

上旬の葉中窒素濃度の上限値は ハックナイン で

％程度， つがる で ％程度と設定できる。

葉中窒素濃度下限値の検討

月上旬の葉中窒素濃度と果実重の関係を図 に示

す。 ハックナイン の果実重は 月上旬の葉中窒素濃

度が ％程度まで低下しても低下することはなかっ

た。むしろ，地色指数が低下する葉中窒素濃度 ％程

度以上では果実重が低下する傾向を示し，窒素栄養の過

多による弊害が現れていた。一方， つがる の果実重

は 月上旬の葉中窒素濃度が ％程度を下回ると低下

傾向を示し，また，葉中窒素濃度が ％以上でもやや

低下する様相が覗われた。

以上のことから，果実重を低下させないための 月上

旬の葉中窒素濃度の下限値は， ハックナイン で概ね

％程度， つがる で ％程度と設定できる。

．葉色診断基準値の検討

月上旬の葉中窒素濃度と葉色の関係

月上旬の葉中窒素濃度と同時期の葉色の関係は ハ

ックナイン ， つがる とも地点，年次が変わってもほ

ぼ同一の 次式で表すことが可能であり， ハックナイ

ン および つがる における葉中窒素濃度 ％およ

び ％は，それぞれ葉色 程度および 程度に相当

した（図 ）。

図 つがる における 月上旬の葉中窒素濃度と収穫期地色指数，着色の関係

図 月上旬の葉中窒素濃度と果果重の関係

（ ハックナイン は農試 年，現地 年調査， つがる は農試 年，現
地 年調査）



月上旬の葉色と収穫期地色指数との関係

ハックナイン では 月上旬の葉色が概ね 以上

になると収穫期果実の地色指数が基準の を明らかに

下回った。 つがる では葉色と地色の関係は判然とし

ないが，平均的な葉色は概ね 前後であった（図 ）。
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図 月上旬の葉中窒素濃度と同時期の葉色の関係

（ ハックナイン は 年， つがる は農試 年，壮瞥 年）

図 月上旬の葉色と収穫期果実の地色指数の関係

（ ハックナイン は 年， つがる は農試 年，壮瞥 年）

図 農試・現地樹園地における ハックナイン の 月上旬の葉中窒素濃度と収穫期果

実の地色指数，着色の関係（ 年）
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．設定した葉中窒素濃度基準の産地間，年次間での適

応性

産地間での適応性

図 には産地別の 月上旬の葉中窒素濃度と収穫期の

果実の地色指数，着色の関係を示した。

図 のデータのプロットは，図 の試験圃場で得られ

た関係より明らかにバラツキが大きくなったが，大まか

に見て収穫期果実の地色指数を 以上に確保するため

には 月上旬の葉中窒素濃度を ％程度以下とする必

要があった。また 月上旬の葉中窒素濃度と着色との関

係は極めて大きなバラツキがあるが，現地リンゴ園の立

地条件を考慮すると概ね前項までの結果と合致してい

た。なお， 月上旬の葉中窒素濃度が ％程度以下で

も地色指数では余市や農試の樹体が，着色では余市と仁

木の樹体がそれぞれの基準である地色指数 ，着色

より下回っており，この原因については次の項でさらに

検討する。

年次間での適応性

年の試験期間における ハックナイン の

各年次の 月上旬の葉中窒素濃度と収穫期果実の地色指

数との関係を図 に示した。 月上旬の葉中窒素濃度

が ％程度以下であれば概ね収穫期果実の地色指数を

以上に維持し得た。しかし 年， 年，

年， 年，とりわけ ， 年は葉中窒素濃度を

％程度以下に維持しても，収穫期果実の地色指数が

以上に達しなかった。そこで，この原因を 月の月

間降水量の年次変動で検討し，図 に示した。 月

の月間降水量と収穫期果実の地色指数との関係は密接で

あり，降水量が多かった 年， 年は 月上旬の葉

中窒素濃度が低いにも係わらず，収穫期果実の地色指数

は明らかに低かった。この収穫期果実の地色指数と ハ

ックナイン 成熟期間における降水量の関係は 月が最

も密接であり， 月の降水量とはとほとんど関係がなか

った。

そこで， 年 年の カ年間の ハックナイ

ン と つがる の収穫時地色指数と生育過程での気象

要素との関係を表 に示した。各気象要素が収穫時地色

指数に及ぼす影響の大きさは品種によって異なってい

た。 ハックナイン では果実の収穫時地色指数と 月

の日照時間， 月の降水量および 月の平均気温が負の

相関を示した。これに対し， つがる では果実の地色

指数と 月および 月の日照時間が正の相関を示した。

つがる において 月の日照不足が地色指数を低く

することは，図 における 年および図 における

図 ハックナイン の収穫期地色指数と 月上旬の葉中窒素濃度， 月の降水量の関係

（ 年農試園地）

表 収穫期果実の地色指数と気象要素との関係（相関表， 年データ）

平 均 気 温 降 水 量 日 照 時 間

月 月 月 月 月 月 月 月 月

ハックナイン

つがる

注） 月の気象要素と ハックナイン の地色とは無関係であること、 つがる は収穫期のため表記しなかった．
％水準で有意な係数のみ表記した．
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年のデータにも表れている。両年とも 月が日照不

足であり，葉中窒素濃度が低いにもかかわらず地色指数

が基準に至らなかった年である。

図 に示した ハックナイン の収穫期果実の地色指

数と立地土壌，傾斜， 月の降水量・日照時間の関係を

整理して表 に示した。仁木・余市の平坦から緩傾斜の

園地では， 月の降水量が多く，かつ水はけが悪いこと

から葉中窒素濃度を基準値程度に維持しても収穫期地色

指数が顕著に悪かったと解釈される。逆に平坦であって

も水はけの良い仁木・余市の褐色低地土および壮瞥の園

地では地色指数が明らかに高かった。なお，水はけが顕

著に悪い北部灰色台地土の園地では窒素濃度が高いこと

も相まって，地色指数は明らかに低かった。

以上のことから，今回設定した良質果生産のための

月上旬の葉中窒素栄養診断基準値は極端な気象条件，特

に多雨年や寡照年を除いて，概ね各地，各年次で適用可

能であると判断した。

考 察

一連の試験結果から， ハックナイン と つがる

の良質果生産のための葉窒素栄養診断法と基準値をまと

めて表 に示した。従来，リンゴの窒素栄養診断基準値

は 月上旬から 月上旬の葉中窒素濃度として下限値

上限値 ％と設定されている ）。今回の試験では

葉診断時期として 月上旬を設定し（表 ），外観的に

良質な地色指数，着色の果実を得るために，樹勢が強い

ハックナイン はこれより大幅に低い上限値 ％が，

つがる は ハックナイン より明瞭でないが上限値

％程度が妥当と判断した（図 ， ）。また，下限値

については つがる では葉中窒素濃度が ％を下回

ると有意に果実重が低下することから ％を， ハック

ナイン は果実重に明瞭な低下傾向が認められないもの

の暫定的に ％を下限値として設定した（図 ）。

さらに，栄養診断の簡便法として ハックナイン 用

葉色板を用い， ハックナイン では 月上旬の葉色の

下限値と上限値をそれぞれ と とし， つがる では

前後を適正域と設定した（図 ）。

一方，これら果実の地色指数・着色の関係から設定さ

れた葉中窒素濃度の基準値（表 ）が，年次や場所が異

なっても適用できるかを検討した。その結果，年次別の

ハックナイン の葉中窒素濃度と果実地色指数の関係

は 月が多雨な条件で外れるほかは概ねいずれの年次で

も適用できると判断した（図 ）。また， つがる は年

次で頗る異なる結果が示されたが（図 ， ），これは

月の日照時間が少ない年次で葉中窒素濃度の高低にか

かわらず地色指数が低く，このような条件以外では概ね

今回設定した葉中窒素濃度の基準値を適用できると判断

した。

つぎに産地の違いによる基準値の適用性については，

先述したように 月の降水量が頗る多い条件では，葉中

窒素濃度が低くても収穫期果実の地色指数が低いことを

指摘した（図 ）。また， 年に実施した各地の現地試

験結果を土壌，傾斜， 月の降水量と ハックナイン

の収穫期地色指数との関係で整理した結果，傾斜が緩く

水はけの悪い園地では葉中窒素濃度を適正域に維持して

も収穫期地色指数が悪いことを指摘した（表 ）。この

ことと現地の結果（図 ）を考え合わせれば， 月の降

表 現地 ハックナイン 園の土壌，傾斜， 月の降水量・日照時間と果実品質（ 年，無窒素条件）

北 部 仁木・余市 壮 瞥 農 試

褐色森林土
傾斜 微傾斜

灰色台地土
平坦 微傾斜

褐色森林土
平坦 緩傾斜

褐色森林土
造成相 平坦

褐色低地土
平坦

褐色火山性土
平坦 波状

褐色森林土
緩傾斜

（園地箇所数） （ ） （ ） （ ） （ ） （ ） （ ） （ ）

月降水量（ ） （ ） （ ） （ ） （ ） （ ）

月日照（ ）

上葉 （ ）

地色

着色

注） 月降水量で（ ）内は の連続降水量を示す。

表 ハックナイン と つがる の葉診断基準

診断時期・部位 月上旬 おおよそ目とおりの高さの新梢の
中間葉

対象品種
窒素栄養診断基準値 葉色診断基準値

下限値 上限値 下限値 上限値

ハックナイン

つがる 前後 ）

） つがる の葉色判定は ハックナイン 用葉色板を用い
る。



水量が多くても水はけの良好な園地では，今回設定した

窒素診断基準値を適用できるものと考えた。

最後に 月から 月の気象要因と収穫期地色指数の関

係が ハックナイン と つがる で異なること（表

）の要因について考察を加える。まず，樹勢が強い

ハックナイン は 月の日照時間が長く， 月の気温

が高い条件で樹の生育や土壌からの窒素放出が旺盛とな

り，樹の生育量が過大となって収穫期果実の成熟（地色

指数の増大）を阻害していると考える。リンゴは落花期

（北海道では 月上旬頃）ころまで貯蔵養分を主体に生

育し，その後，新梢伸長停止期（ 月上中旬頃）まで貯

蔵養分から当年吸収の養分に徐々に切り替わるとされて

おり ），樹体の大きい ハックナイン は落花期から新

梢伸長停止期頃までもっぱら貯蔵養分で生育し，その間

の日照時間にのみ反応， 月の高温による旺盛な土壌窒

素放出を利用したものと想定できる。これに対し， つ

がる は ， 月の日照時間が多い条件で樹の生育が促

進され，収穫期果実の成熟（地色指数の向上）を促進させ

ていた。すなわち，樹勢が弱い つがる では日照時間

が長く光合成能が高く維持された結果，果実への炭酸同

化産物の転流量が多く，果実の成熟を促進させたものと

推定される。

なお， 月の降水量が多い条件で ハックナイン で

は果実の地色指数が抑制されたが， つがる ではその

ような傾向は認められなかった。この原因が両品種の栄

養生理的な差異なのか根域の広さなのか不明であり，今

後の問題として残された。また， ハックナイン の樹

勢をどのようにしてコントロールし，適正な窒素栄養状

態を保つかについて， つがる と比較しながら次報で

報告する。

謝 辞 本稿のご校閲をいただいた中央農業試験場環境

保全部志賀弘行部長，同作物研究部柳沢朗部長に感謝申

し上げます。また，多くの現地試験に快く協力していた

だいた生産者各位にお礼申し上げます。
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