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果径測定によるハウスメロンの果実肥大生長予測

Prediction of the Classes of Melon Harvested by the Measurement of
Fruits Size after 30th Day from Polination.

田中修作・石田豊明

Shusaku TANAKA and Toyoaki ISHIDA

要 約

ハウスメロン‘アンデス’の果実肥大は、交配後20日まで急速に進むが、交配後30日前後か

ら収穫まで果実の肥大量は直線的に推移する。この肥大特性は、温度・着果数等の影響を受け

ないため、交配後30日で収穫時の果形と相似の果実の形状を示す。交配後28～32日（ｘ）と収

穫時（ｙ）の果径値を比較した場合、その肥大率は1.04ｘ≦ｙ≦1.12ｘを示し、ｙ＝1.07ｘが

中心となる。この式を利用して、交配後30日経過（出荷20～25日前）時点で収穫時の果実階級

を予測することが可能である。県内において、20果の果径測定により実証を行った結果、出荷

主要階級が予測可能と判断される。

キーワード： アンデス、果実肥大、予測

Ⅰ 緒 言

本県の半促成作型のハウスメロンの生産は、無加温栽

培で天候に左右されやすく、産地により作期の早晩もあ

ることから、生育・品質がやや不安定という問題を抱え

ている。また、近年の消費低迷の影響から単価の維持が

難しい状況にあり、品質に優れたメロン生産すると同時

に、「作ったものを如何に高く販売していくか」という

販売戦略が重視されつつある。このため、市場側からは

出荷時のメロンの等階級に関する事前の情報提供を望む

声が高まっており、メロンの生育や収穫に関する「予測

技術」の確立が望まれている。

しかし、「予測技術」といっても、野菜部門において

は比較的馴染みが薄く、ともすれば、「生育予測」も「生

長予測」も同一視されがちである。すなわち、生育が開

花期・出穂期といった「相」を指すのに対し、生長は長

さ・重さといった「量」を対象にしている１）。前者に関

しては、普通作物部門や果樹部門で「ＤＶＲ関数」によ

る予測手法が知られているが、ハウスで栽培を行うメロ

ンでは、指針となる管理温度等は規定されているものの、

収穫時の品質や収量予測は未確立である。これには、作

期による成熟日数や産地による管理技術の違いなど、メ

ロンの栽培環境条件が多種多様であるためと考えられ

る。また、予測を行う以上、どのような理論であれ、一

定の精度を有する必要があるとともに普及の視点からは

簡易で迅速な手法であることが重要となる。

本試験は、ハウスメロンの交配日（＝開花日）を起点

とした収穫までの果実肥大生長をモデル化し、収穫時の

果実の中心階級を予測する手法を開発することを目的と

して、2000年より４カ年実施した。

Ⅱ 材料及び方法

試験は、全て農産園芸研究所（厚層多腐植質黒ボク土）

圃場で実施した。

本県の主力品種であるハウスメロン‘アンデス’（サ

カタのタネ）を供試し、初年度に果実肥大のモデル化、

次いで２カ年間果実肥大に対する環境要因の影響、最終

年に成熟期間の影響について検討を行い、考案した予測

手法の現地栽培での実証を試みた。

具体的な調査方法としては、確実な果実肥大モデルを

作成するため、摘果完了した時点で、無作為に30果をサ

ンプリング（交配日は統一）し、果実の果高・果径の最

大部にマーキングを行い、測定位置を決定した。以後、

収穫まで、３～５日間隔で果高・果径の測定を行った。

測定値は目視で0.5mm単位まで読みとり、集計値の表示

は小数点以下第２位で統一した。なお、‘アンデス’の

栽培は本県の栽培指針に準じて行ったが、交配は全期間、

人工交配でとした。年度毎の耕種概要を別表に示す。
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耕種概要

栽 培 作 期 施 設 装 備

年 次 播 種 日 定 植 日 栽 培 施 設 被 覆 装 備

2000 １月24日 ２月25日 ガラス温室 内張カーテン＋トンネル１層＋透明マルチ
2001 １月９日 ２月15日 ファイロン温室 内張カーテン＋トンネル１層＋透明マルチ

１月26日 ２月27日 ファイロン温室 内張カーテン＋トンネル１層＋透明マルチ
2002 １月16日 ２月19日 ファイロン温室 内張カーテン＋トンネル１層＋透明マルチ

１月30日 ３月５日 ファイロン温室 内張カーテン＋トンネル１層＋透明マルチ
2002 12月16日 １月20日 ビニルハウス 内張カーテン＋トンネル１層＋透明マルチ

栽 培 栽植密度(株/a) 施肥量(kg/a)
仕 立 法

年 次 畦幅 株間 条数 株数 Ｎ ：P2O5：K2O

2000 子蔓２本仕立３果穫り 3.0ｍ 40cm １ 83株 0.7：0.7：0.7

2001 子蔓２本仕立３果穫り 3.0ｍ 40cm １ 83株 0.4：0.4：0.4
子蔓２本仕立３果穫り 3.0ｍ 40cm １ 83株 0.4：0.4：0.4

2002 子蔓２本仕立３果穫り 3.0ｍ 40cm １ 83株 1.0：1.0：1.0
子蔓２本仕立３果穫り 3.0ｍ 40cm １ 83株 1.0：1.0：1.0

2002 子蔓２本仕立４果穫り 3.0ｍ 40cm １ 83株 1.0：1.0：1.0

注）施肥量は各年次とも作付前の土壌のＥＣ測定値に応じて適宜調整した。

Ⅲ 結 果

１ 果実肥大特性

先ず、果実肥大生長のモデルを作成するため、2000年

４月12日摘果完了直後の果実を30果を無作為に抽出し

た。これら30果の平均交配日は４月５日、交配は全て人

工交配で行った。確実な肥大モデルを作成するため、30

果全てにナンバリングを行い、その時点の果高・果径の

最大部にマーキングし、以後収穫まで３～４日間隔で同

一個体の同一部の測定を13回継続実施した。

調査結果から果高・果径の肥大推移を第１図、第１表

に示した。果高・果径とも交配後23日までは急激な肥大

を示すが、27日を過ぎると、共に一定の傾きをもつ直線

で表される。また、肥大が緩やかな推移を示す交配後20

日頃から個体間の標準偏差値も小さくなり、果実の揃い

が向上していることが認められた。

この特性をより客観的に評価するため、ｎ＋１回調査

値とｎ回調査値（ｎ≧１）の比を算出した。この値を「肥

大率」とした。この値を比較することで、実測値の差つ

まり調査果実の大小にとらわれることなく、肥大の優劣

やバラつきを判断することが出来る。第２図に示す様に、

果高では交配後23日以降、果径では30日以降ほぼ一定の

直線状の肥大が生じていることが示された。果高実測値

は、交配後51日（５月26日）に当たる収穫時に13.15cm

に対し、交配後30日（５月５日）では12.01cm、同様に

果径値は収穫時12.81cmに対し交配後30日11.73cmを示し

た。従って、果高・果径とも収穫時測定値（ｙ）と交配

後30日の測定値（ｘ）の間には、ｙ≒1.09ｘが成り立ち

（厳密には、果高：y=1.095ｘ、果径：y=1.092ｘ）、ｙ

＝ａｘの一次式で表すことが可能であった。また、果高

・果径の測定に伴い、果高値／果径値により算出した果

形比も、交配後30日でほぼ収穫時の果形（果高値／果径

値）を表現されていることが明らかになった（第３図）。

なお、本調査では果実と併せ結果枝の葉長・葉幅及び

葉色の測定を行ったが、予測に結びつく傾向は得られな

かった（第１表）。

第１図 果高・果径の肥大推移（2000年）
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第２図 果高・果径の肥大率推移（2000年）
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第３図 果高・果径の肥大推移（2000年）
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第１表 測定結果（20001年） （30果調査、単位；cm）

回 日数 果 高 値 肥大率 果 径 値 肥大率 果形比 葉 長 葉 幅 葉 色

① 7 8.41±1.15 － 6.84±1.32 － 1.23 15.00±0.74 15.89±0.83 42.75±2.97
② 12 9.81±0.70 1.17 8.58±1.06 1.25 1.14 15.24±0.90 16.37±1.06 46.24±3.38
③ 16 10.93±0.38 1.11 10.02±0.56 1.17 1.09 － － －
④ 20 11.38±0.20 1.04 10.74±0.33 1.07 1.06 15.44±1.69 16.86±1.33 53.60±3.43
⑤ 23 11.60±0.21 1.02 11.12±0.27 1.04 1.04 15.32±1.57 16.91±1.34 53.70±4.00
⑥ 27 11.86±0.20 1.02 11.56±0.17 1.04 1.03 14.93±1.58 16.66±1.49 61.34±8.60

⑦ 30 12.01±0.21 1.01 11.73±0.17 1.01 1.02 15.15±1.50 16.01±1.49 62.38±4.71
⑧ 33 12.18±0.21 1.01 11.88±0.17 1.01 1.03 － － －
⑨ 37 12.35±0.21 1.01 12.02±0.18 1.01 1.03 14.76±1.18 15.11±1.87 63.75±3.17
⑩ 40 12.53±0.20 1.01 12.14±0.18 1.01 1.03 15.57±1.66 15.33±1.81 62.58±5.03
⑪ 44 12.69±0.31 1.01 12.30±0.29 1.01 1.03 15.22±1.57 15.28±1.93 60.69±5.06
⑫ 47 12.92±0.25 1.02 12.51±0.24 1.02 1.03 15.19±1.36 14.51±1.33 49.81±8.50
⑬ 51 13.15±0.26 1.02 12.81±0.26 1.02 1.03 14.29±1.78 14.49±2.20 41.81±9.68

注）１ 日数：交配後日数
２ 葉色：MINOLTA SPAD502で測定
３ 果高値・果径値・葉長・葉幅・葉色：「平均値±標準偏差」を表示

２ 果実肥大に対する環境条件の影響

果実肥大特性及び関係式ｙ≒1.09ｘの検証と果実肥大

に対する気温等環境条件の影響を明らかにするため、さ

らに２カ年それぞれ２作期に分けて栽培を行い、果実測

定を実施した。

2001年は、交配日３月28日と４月４日（各９果平均値）

で比較を行い、２作期とも交配後49日で収穫を行った結

果、交配後25日の果高・果径値ｘ、収穫日の果高・果径

値ｙとの間に、

果 高：1.08ｘ≦ｙ≦1.11ｘ

果 径： ｙ＝1.08ｘ

の関係式が得られた。収穫時の果高・果径値は、１作期

が果高12.70cm、果径12.98cm、２作期が12.57cmと13.18

cmであり、前年度の結果ｙ＝1.09ｘと大きな差異はみら

れない。

2002年には３月30日交配（以下、「作期Ⅰ」と表記）

と４月12日交配（同「作期Ⅱ」）の２作期において、再

度果実調査を実施した。本試験では、作期間の比較と果

実肥大モデルの精度を高めるため、両作期とも成熟期間

50日と設定し、摘果完了後、各作期同一交配日の果実５

果選定し、交配後15日目から５日間隔で計８回果実測定

を実施した。調査結果は第２表に示した。

実際の流通においては、果実階級は収穫時の果径値で

規定されている。これによると、作期Ⅰの収穫時の果径

値が12.36cmであったのに対し、作期Ⅱでは13.30cmと差

がみられた。両作期における肥大経過を比較すると、作

期Ⅰでは交配後15～20日の肥大が不良であったが、交配

後50日の測定値に対する肥大率は、果高については交配

後15日で1.20と1.23、交配後45日で1.02と1.01、一方、

果径については交配後15日で1.36と1.37、交配後45日で

1.02と1.01と２作期ともほぼ同じ値が得られた。また、

果高は交配後25日、果径は交配後30日から肥大率1.05を
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下回り肥大が緩やかになる傾向が認められ、それぞれそ

の日数を境に実測値は２作期ともほぼ同様の直線状のグ

ラフを示した（第２表、第４～７図）。果形比も果高・

果径値の肥大率の低下に伴って緩やかに変化し、２作期

とも交配後35日で収穫時の果形を呈した（第８図）。

成熟期間中の気象条件を第３表と第９図に示したが、

この試験においては、作期Ⅱにおける交配後30日までの

期間が多雨・寡日照傾向で推移し、天候不良が顕著であ

った。しかし、収穫時の果実の大きさは明らかに作期Ⅱ

が作期Ⅰを上回ったことから、果実肥大促進には交配後

の温度、特に最低気温の影響が大きいと考えられた。

また、収穫後の調査において、マーキング部と収穫時

最大部の実測値誤差は約0.2cm（作期Ⅰ果径値）に止ま

っていることから（第４表）、果実肥大測定法にも大き

な問題がないと判断された。

以上の結果から、果径の肥大より果高の肥大が早く緩

やかになる傾向が認められ、これまでの経験的な観測と

一致するが、何れの作期でも交配後30日で確実に肥大は

直線状を示すことが明らかになり、出荷階級は交配後25

日までの肥大で規定されると推察される。

第２表 果実の肥大経過及び肥大率 （2002年、単位：cm）

調 日 作期Ⅰ（３月30日交配） 作期Ⅱ（４月12日交配）

査
回 数 果高値 肥大率 果径値 肥大率 果形比 果高値 肥大率 果径値 肥大率 果形比

① 15 9.98 － 9.11 － 1.10 10.65 － 9.68 － 1.10
② 20 10.50 1.05 9.97 1.09 1.05 11.69 1.10 11.24 1.16 1.04
③ 25 10.99 1.05 10.90 1.09 1.01 12.20 1.04 12.23 1.09 1.00
④ 30 11.28 1.03 11.55 1.06 0.98 12.44 1.02 12.59 1.03 0.99

⑤ 35 11.47 1.02 11.82 1.02 0.97 12.58 1.01 12.83 1.02 0.98
⑥ 40 11.57 1.01 11.92 1.01 0.97 12.73 1.01 12.91 1.01 0.99
⑦ 45 11.79 1.02 12.10 1.02 0.97 12.94 1.02 13.18 1.02 0.98
⑧ 50 12.05 1.02 12.36 1.02 0.97 13.11 1.01 13.30 1.01 0.99

⑧／① － 1.20 － 1.36 － － 1.23 － 1.37 －
⑧／② － 1.15 － 1.24 － － 1.12 － 1.18 －

⑧／③ － 1.10 － 1.13 － － 1.07 － 1.08 －
⑧／④ － 1.07 － 1.07 － － 1.05 － 1.06 －
⑧／⑤ － 1.05 － 1.05 － － 1.04 － 1.04 －
⑧／⑥ － 1.04 － 1.04 － － 1.03 － 1.03 －
⑧／⑦ － 1.02 － 1.02 － － 1.01 － 1.01 －

第４図 果高肥大の比較（2002年） 第５図 果高肥大率の比較（2002年）
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第６図 果径肥大の比較（2002年） 第７図 果径肥大率の比較（2002年）

第８図 果形比の比較（2002年） 第９図 肥大期間の気温推移（半旬別、2002年）

第３表 半旬別気象概要（2002年、単位；℃・mm・hr・MJ/m2）

項目 作 期 Ⅰ 作 期 Ⅱ

気 温 降 水 日 照 日 射 気 温 降 水 日 照 日 射

日数 最 高 最 低 量 時 間 量 最 高 最 低 量 時 間 量

１ ～ ５ 21.2 5.3 4.5 41.7 80.3 21.4 11.1 18.0 18.0 49.5
６ ～ 10 21.1 10.8 18.5 26.3 61.7 20.3 9.9 45.5 15.4 53.5
11 ～ 15 18.2 5.8 10.5 25.6 66.2 22.6 11.7 17.0 25.5 64.1
16 ～ 20 19.8 10.5 18.0 13.3 43.4 25.5 15.8 35.0 18.0 61.8
21 ～ 25 22.2 14.2 62.5 6.0 37.1 25.3 17.9 30.0 9.6 44.8

26 ～ 30 24.1 11.7 0.0 38.1 88.5 24.0 15.2 32.5 18.4 63.7
31 ～ 35 24.8 16.1 62.0 6.3 38.6 24.3 15.6 106.5 13.4 53.9
36 ～ 40 24.7 17.5 3.0 11.8 54.4 25.0 13.2 1.5 29.3 78.4
41 ～ 45 25.5 14.7 34.0 22.5 70.2 27.6 12.4 0.5 49.6 103.3
46 ～ 49 22.7 16.3 106.5 5.7 35.2 26.6 15.4 2.0 26.6 64.4

～30 21.1 9.7 114.0 151.0 377.3 23.2 13.6 178.0 104.9 337.4

合
31～ 24.5 16.2 205.5 46.3 198.5 25.8 14.1 110.5 118.8 300.0

計
期間 22.4 12.2 319.5 197.3 575.7 24.2 13.8 288.5 223.7 637.4

注）１ 農業研究センター気象観測データ（日別値）を編集
２ 気温は（外気温）平均値、その他は累計値
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第４表 収穫時生育 （2002年、単位：ｇ・cm・％）

項目 外 観 糖 度(Brix)
収穫日

作期 果 重 果 高 果 径 果形比 花落径 ネット 果梗部 中央部 花落部

作 期 Ⅰ ５／13 1006 12.08 12.58 0.96 1.96 3.27 14.2 14.8 14.2
(誤 差) (+0.03)(+0.22)

作 期 Ⅱ ６／１ 1226 13.11 13.33 0.97 2.21 3.63 13.2 14.4 13.4
(誤 差) ( － )(+0.02)

注）１ 果高・果径：収穫後測定の最大値
２ 誤差：マーキング位置に対する差（以下同じ）

３ 作型（成熟期間）の違いが及ぼす影響

本県における早い作型では、生育期間の温度が低温で

経過するため、成熟期間がこれまで検討してきた50日程

度より長い。そのため、生育期間の温度が厳しい条件下

での果実肥大生長について検討を行った。すなわち、12

月16日播種、1月20日定植で、成熟日数を55日と設定し

た。交配後10日に摘果と調査個体のサンプリングを行い

直ちに測定開始、収穫まで合計10回の測定を行った。調

査方法は前年度同様とした。

試験結果を第５表に示す。

果高・果径ともに肥大率は交配後20日を過ぎた時期か

ら緩やかになり、交配後25日を経過するとほぼ直線状の

伸びを示した。交配後25日及び30日を起点として、各日

と収穫日までの期間において、ｙ＝ａｘ＋ｂの近似式を

引いた場合、何れを起点としても平均値・最大値・最小

値に関して高い相関係数が得られ、成熟期間後半の果実

肥大はほぼ一定した割合で推移すると判断された （第

６表）。従って、成熟日数を要する作期においても 基

本的な果実肥大生長に変化はなく、過去の試験結果と矛

盾する事項は認められなかった。

第５表 果高の肥大経過及び肥大率 （2003年、単位：cm）

調 日 肥大率（調査時対比） 肥大率（収穫時対比）
査 実測値
回 数 平均値 最大値 最小値 偏 差 平均値 最大値 最小値 偏 差

① 10 7.15 － － － － 1.55 1.64 1.45 0.071
② 15 9.44 1.32 1.38 1.25 0.049 1.17 1.20 1.15 0.021

果 ③ 20 9.91 1.05 1.06 1.04 0.009 1.12 1.15 1.08 0.026
④ 25 10.37 1.05 1.06 1.03 0.008 1.07 1.09 1.04 0.018
⑤ 30 10.52 1.01 1.03 1.01 0.008 1.05 1.07 1.03 0.014
⑥ 35 10.68 1.02 1.03 1.01 0.007 1.04 1.06 1.02 0.014
⑦ 40 10.75 1.01 1.01 1.00 0.004 1.03 1.05 1.02 0.014

高 ⑧ 45 10.81 1.01 1.02 1.00 0.008 1.02 1.04 1.01 0.010
⑨ 50 10.95 1.01 1.02 1.01 0.002 1.01 1.02 1.00 0.008
⑩ 55 11.08 1.01 1.02 1.00 0.008 － － － －

① 10 5.96 － － － － 1.85 1.96 1.77 0.087
② 15 8.83 1.48 1.57 1.36 0.085 1.25 1.30 1.22 0.032

果 ③ 20 9.62 1.09 1.11 1.07 0.018 1.14 1.17 1.11 0.021

④ 25 10.21 1.06 1.07 1.05 0.006 1.08 1.10 1.06 0.015
⑤ 30 10.41 1.02 1.03 1.01 0.007 1.06 1.07 1.04 0.013
⑥ 35 10.57 1.02 1.02 1.01 0.006 1.04 1.05 1.03 0.009
⑦ 40 10.68 1.01 1.01 1.00 0.002 1.03 1.04 1.02 0.008

径 ⑧ 45 10.75 1.01 1.01 1.00 0.004 1.03 1.03 1.02 0.004
⑨ 50 10.88 1.01 1.01 1.01 0.002 1.01 1.02 1.01 0.004
⑩ 55 11.03 1.01 1.02 1.01 0.004 － － － －

注）１ 肥大率（調査時対比）＝(n+1)回調査値／ｎ回調査値 （１≦ｎ≦９）
２ 肥大率（収穫時対比）＝10回調査値／ｎ回調査値 （１≦ｎ≦９）
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第10図 果高肥大率の推移（2003年、調査時対比） 第11図 果径肥大率の推移（2003年、調査時対比）

第６表 果実肥大率の回帰式・相関 （2003年）

項目＼期間 交配後25日～収穫時 交配後30日～収穫時

果 平 均 値 ｙ=-0.0111x+1.0757(R２=0.9846) ｙ=-0.0100x+1.060 (R２=1.0000)
最 大 値 ｙ=-0.0139x+1.1029(R２=0.9800) ｙ=-0.0137x+1.088 (R２=0.9846)

高 最 小 値 ｙ=-0.0068x+1.0443(R２=0.9601) ｙ=-0.0063x+1.0353(R２=0.9429)

果 平 均 値 ｙ=-0.0125x+1.0857(R２=0.9570) ｙ=-0.0111x+1.0673(R２=0.9516)

最 大 値 ｙ=-0.0150x+1.1043(R２=0.9587) ｙ=-0.0129x+1.0800(R２=0.9806)
径 最 小 値 ｙ=-0.0089x+1.0614(R２=0.9413) ｙ=-0.0074x+1.0460(R２=0.9657)
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４ 予測手法のマニュアル化

(1)アンデスメロンの果実肥大特性

果実肥大に関する４カ年の試験結果の概要を第７表に

まとめた。

さらに、第８表に各年次得られた果実肥大率をまとめ

て表示した。整枝法や栽培時期、その間の気象の推移な

ど異なるところがあるものの、これらの諸条件を含めて

も、交配後に肥大が緩やかになる時点を起算日とし、収

穫時と果実測定値を比較してみると、果高・果径ともに

肥大率は一定の範囲内に収まった。予測式を決定するた

め、果実肥大モデル全体を対数関数とみなすか、その特

長から交配後25～30日を境に曲線と直線に分類して捉え

るか最終的に検討を行ったが、‘アンデス’の場合、果

実肥大は僅かながらも収穫まで継続することと、2003年

に得られた近似式の相関が高かったことから後者を選択

した。従って、実測値・肥大率とも予測の起算日が交配

後25日・30日であっても同様の直線が得られる（2003年）

ことから、収穫時の果実サイズの予測は、

ｙ＝ａｘ（ｘ：起算日の測定値）

の一次式で算出できると考えられた。第８表に示した全

期間の肥大率から、果高は1.03≦ａ≦1.12、果径は1.04

≦ａ≦1.12と規定される。

(2)予測手法の構築

①判定基準の設定

決定した予測式が簡単であろうと複雑であろうと、実

践の場で一定の精度を保ち、調査時点で収穫・出荷時の

状況を表現できなければ予測技術として意味をなさな

い。単にｙ＝ａｘに測定値を代入して予測を行い、収穫

時の実測値との差の大小を比較するのみでは予測法とし

て位置付けることはできないし、収穫時の予測値と実測

値が数mm以内なら正しいという漠然とした基準では主観

的判断に過ぎず現実的意味合いに欠ける。そのため、本

試験で実施した一連の果実測定方法を予測に結びつける

場合、予測を行う対象が必要となる。前項で示したよう

に、直線の傾きつまり肥大率の値は一定の範囲があるた

め、最大値から最小値の間には差が生じるが、この数値

の範囲は果高・果径ともに所詮１cm前後に止まる。従っ

て、仮に達観で予測を行っても（＝測定値に１cmを加え

ても）数値的に大きな逸脱はない。それでは、何を対象

にすれば予測方法として成立するかを考えた場合、収穫

・出荷時の階級、具体的にはＬ・Ｍ・Ｓ…といった規格

の割合を明示することができれば、生産者サイドや市場

にとっても有効な情報になり得るという結論に辿り着い

た。試験結果を基にした予測の考え方を具体的に第12図
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に示す。

第７表 肥大予測に関して得られた知見と栽培条件等

年 次 生育及び栽培管理上の成果 気象概況

2000 個体間のバラつきが少なく、果高・果径とも均等な肥大を示す。 晴天日多く、好適条件

2001 作期が異なっても、肥大推移は同様の傾向を示す。 寒暖の日較差大

2002 果実サイズは交配後20日までの肥大で規定され、肥大期に及ぼす要 曇雨天日多く、寡日照
因は最低温度の影響が最も大きい。

2003 成熟日数が長くても、果実肥大生長推移は不変。また、交配後25 交配前の低温日多
・30日と収穫時の測定値で結ばれる直線は同等の相関がある。

第８表 年次別予測起点と肥大率総括

試 験 成 熟 予 測 試 験 結 果 個体数
整枝法 交配日 ×

年 度 日 数 起算日 果高肥大範囲 果径肥大範囲 作期数

2000 2本3果 ４月５日 51 30 30× 1

2001 2本3果 ３月26日 49 25 9× 2

2本3果 ４月４日 49 25

2002 2本3果 ３月28日 50 30～35
5× 2

2本3果 ４月４日 50 35

2003 25
2本4果 ３月18日 55 5× 1

30

（期間総括）

肥 大 率 1.02 1.07 1.12 1.02 1.07 1.12

注）１ 予測起算：予測を行った交配後日数

２ 整 枝 法：蔓数と収穫果数を表示
３ 交 配 日：1999・2000年度は全調査個体の平均値（小数点以下四捨五入）
４ 個 体 数：測定調査果実数

(階 級)

予測範囲

ａmax=1.12 2L ○

測 生育実線

定 Ｌ ×

値 ａmin=1.04

(ｙ) Ｍ

起算日 収穫日
日 数(ｘ)

第12図 予測手法の模式図（果径の場合）

②予測起算日の決定

2002年度の試験結果から、交配後25日と同30日の測定

値と収穫時の測定値の相関は、0.95以上の高い水準にあ

るためどちらを起算日としても同等の予測値が期待さ

れ、また予測のための調査は１回でよいと判断できる。

但し、生育上交配後30日を起算日とし、収穫日に近づけ

た方が肥大率のブレは小さくなり、予測範囲は狭められ

確度を増す。また、起算日を１～２日前進化させた場合

を想定すると、交配後25日が起算日では果実測定が肥大

率のピークに近い交配後23日まで前進するため、交配後
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30日に規定した方が安定すると考えられる。この日数で、

収穫前20～25日の予測となる。

③階級判定のための係数の決定

果径に関してはｙ＝ａｘにおけるａｍａｘ＝1.12、ａｍｉｎ

＝1.04と設定されるが、ａｍａｘ値とａｍｉｎ値は予測範囲の

極値となるため、２つの値の階級が異なることは十分に

予想される。仮にａｍａｘで「2L」、ａｍｉｎで「Ｌ」であっ

た場合、予測は二分され、どちらの階級の信憑性が高い

かも問題になる。従って、階級の動きを明確にするため、

中間的な値を設定しておく必要があると考えられる。第

13図に試験期間における全調査個体の果径肥大率分布を

示したが、最頻値ａmode＝1.07は明確である。さらに、全

63個体の平均値ａａｖｇ＝1.072、中間値ａｍｅｄ＝1.07であ

り、信頼度95％でこの母平均を推定した場合でもａｍａｘ

≒1.075、ａｍｉｎ≒1.067となるため、ａ＝1.07が信頼性

の高い値として設定できる。

第13図 果径肥大率の分布（1999～2002年度）

④階級分布予測法の構築

次に、本研究の主目的である果実個体の予測を圃場全

体の予測へ発展させる具体的手法を検討する。果実肥大

生長の予測の考え方は第12図に示したとおりであるが、

個々の予測を圃場全体に反映させるためのシステムの作

成が必要である。即ち、圃場での果実測定後直ちにその

値を用いて迅速且つ円滑な出荷予測を行うための手法を

具現化しなければならない。

この点に関しては熊本県経済農業協同組合連合会（以

下、「県経済連」）と検討を行い、生産現場における果

実調査は、人的労力と所要時間から標準的な地這いメロ

ンハウス（間口６×長さ50ｍ）１棟当たり最大20果の測

定を実施していること、また実際の収穫果実現物の階級

判定は果実が選別機を通過した際の断面積で判定される

が、この時果実断面は正円と捉えられるため、円の面積

計算式Ｓ＝πｒ２から逆算し、4L～2Sまでの最大８段階

の果径（＝直径）値が規定されている。従って、階級判
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定に影響するのは果径値のみということになるが、各階

級の数値は集出荷所や選別機によって微妙に異なってい

る。この現状を考慮し、汎用性の高い予測法及び集計を

行うため、表計算ソフト「Ｅｘｃｅｌ」のＶＢＡ（Visu

-al Basic for Apprication）を活用したシートを第15

図のとおり作成した。実務としては圃場で測定した果高

・果径値を果高・果径の「実測値」欄のセルへ入力する

のみでよい。ＶＢＡでプログラミングすることで、エデ

ィタの数値を書き換えれば、各集出荷所の数値に応じた

階級表示が可能であり、セル毎に理論式を書き換える手

間が省ける利点もある。また、必要に応じてフォームボ

タン等で作業を一括できる利点がある。

予測数値の判定方法としては、第12図に示した考え方

を基に、測定時の果実果径が収穫までにどの階級範囲に

属するかが重要となるので、果径肥大率ａｍｉｎ＝1.04、

ａａｖｇ＝1.07、ａｍａｘ＝1.12の各値を算出し階級を明記す

る。実際に規定されている階級毎の数値の幅を考えると、

最小値・最頻（平均）値・最大値間での階級の分布を考

えると、２階級に分かれるもの、３階級に分かれるパタ

ーンが想定される（具体例は事項に明示）。そのため、

上記の最小値と最大値の的中率の低下とある程度の生育

のバラつきを含むことを想定し予測の表示を行う必要が

ある。予測の目標は中心階級の把握であり、この予測は

的中率の高い最頻（平均）値の階級を主としながら予測

範囲の中で極値がどの階級へ動くかという風に考えれば

理解し易い。また、最小値階級＝最頻値階級＝最大値階

級或いは最小値階級≠最頻値階級≠最大値階級はあって

も、最頻値階級≠最小値階級＝最大値階級はあり得ない

ため、最頻値階級の信憑性は高まる。従って、最頻値20

例の予測階級に最大値と最小値を加えた全60例の予測階

級を比率で表示することで、ある程度中心階級の予測が

可能ではないかと推察した。

⑤生産現場における実証

予測精度を検証するため、2004年４月熊本県下益城郡

下郷において実証を行った。耕種概要として、栽培面積

1440㎡（480㎡×３棟）、交配日は４月１～５日、子蔓

２本仕立４果穫り・振り分け法、栽植様式は畦幅2.5ｍ、

株間45cm、１条植（＝89株/a）を記載する。果径測定は

交配後22～27日（収穫前15～16日）に当たる４月28日に

行った。ハウス３棟の果実肥大は同等と判断したため、

中央１棟のハウス中央及びサイド側の４列から各５株合

計20果を無作為に選定し（第14図）、果径最大部を測定

した。翌29日に測定値から熊本宇城農業協同組合（以下、

「ＪＡ宇城」の出荷規格に基づき主要出荷階級を予測し

た。なお、調査個体には測定時にナンバリングし収穫前
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日の５月12日に予測精度を確認するため、追跡調査とし

て調査個体の果径測定を再度実施した。なお、５月13・

14日に全果実を収穫・出荷した。

測定を実施した４月28日の値から果径予測値を算出

し、階級を判定した。調査結果は第９表にまとめたが、

予測法の作業は第15図の通りである。階級分布一覧を作

成、出荷階級はＬ～LA中心であると判定した。また５月

12日の測定果実の追跡調査では果径平均値11.66cm、肥

大率1.05であったが、実測値の階級Ｌは最小値～最大値

の階級範囲に全て収まった。調査時の果径値と各階級値

から1.04ｘ≦ｙ≦1.12ｘの範囲では予測階級は最大３階

級に及ぶため、最小値・平均値・最大値の各階級の変化

を含めた階級予測比率は、Ｌ40％・LA38％とほぼ２分化

される形となった（第10表）。ハウス全体の4085果の出

荷実績ではLA42％・Ｌ37％となり中心出荷階級は異なっ

たものの、予測値と大幅に異ならない範囲であった（第

16図）。この結果から、主要階級は異なったものの果実

測定調査から‘アンデス’の出荷階級の予測が期待でき

る。圃場の選定は関係機関に一任したため、今回は成熟

日数が予想以上に短かく肥大率も小さかったが、測定果

実の階級の動きを予測することで、ある程度生産圃場に

おける果実肥大のバラつきを網羅し出荷階級実績に近い

割合を示したと考えられる。また、予測精度に関しては、

調査果数に対し出荷果数が100倍以上となるため、改め

て「出荷主要階級の予測」と規定することが予測精度を

保つと判断される。

（北）

3m

×① ⑩× ×⑮ ×⑯

18～21m

×② × × ×

90m ×③ × × ×

×④ × × ×

×⑤ ⑥× ×⑪ ×⑳

15m

第14図 調査個体のサンプリング

第９表 現地における果径測定値及び予測値・階級 （単位；cm）

果 調 査 予 測 追 跡 調 査

(※５月12日)
実 測定値 最小値－階級 平均値－階級 最大値－階級
No. （ａ） （ａ×1.04） （ａ×1.07） （ａ×1.12） 果径値－階級

① 11.50 11.96－ LA 12.31－ LA 12.88－ 2L 12.20－ LA
② 11.80 12.27－ LA 12.63－ 2L 13.22－ 2L 12.50－ 2L
③ 11.10 11.54－ Ｌ 11.88－ LA 12.43－ 2L 11.80－ LA

④ 10.80 11.23－ Ｌ 11.56－ Ｌ 12.10－ LA 11.40－ Ｌ
⑤ 10.90 11.34－ Ｌ 11.66－ Ｌ 12.21－ LA 11.30－ Ｌ
⑥ 10.60 11.02－ Ｌ 11.34－ Ｌ 11.87－ LA 11.20－ Ｌ
⑦ 10.60 11.02－ Ｌ 11.34－ Ｌ 11.87－ LA 11.10－ Ｌ
⑧ 11.00 11.44－ Ｌ 11.77－ LA 12.32－ LA 11.55－ Ｌ
⑨ 12.05 12.53－ 2L 12.89－ 2L 13.50－ 3L 12.60－ 2L
⑩ 11.80 12.27－ LA 12.63－ 2L 13.22－ 2L 12.45－ 2L

⑪ 10.90 11.34－ Ｌ 11.66－ Ｌ 12.21－ LA 11.50－ Ｌ
⑫ 10.90 11.34－ Ｌ 11.66－ Ｌ 12.21－ LA 11.30－ Ｌ
⑬ 11.00 11.44－ Ｌ 11.77－ LA 12.32－ LA 11.75－ LA
⑭ 11.70 12.17－ LA 12.52－ 2L 13.10－ 2L 12.30－ LA 注）階級規定（果径値ｙ,cm）
⑮ 11.40 11.86－ LA 12.20－ LA 12.77－ 2L 11.90－ LA 4L：15.96≦ｙ
⑯ 10.75 11.18－ Ｌ 11.50－ Ｌ 12.04－ LA 11.25－ Ｌ 3L：13.40≦ｙ＜15.96
⑰ 10.50 10.92－ Ｍ 11.24－ Ｌ 11.76－ LA 11.30－ Ｌ 2L：12.46≦ｙ＜13.40

⑱ 10.60 11.02－ Ｌ 11.34－ Ｌ 11.87－ LA 11.10－ Ｌ LA：11.72≦ｙ＜12.46
⑲ 10.80 11.23－ Ｌ 11.56－ Ｌ 12.10－ LA 11.30－ Ｌ Ｌ：10.82≦ｙ＜11.72
⑳ 10.90 11.34－ Ｌ 11.66－ Ｌ 12.21－ LA 11.30－ Ｌ Ｍ： 9.84≦ｙ＜10.82

Ｓ： 9.00≦ｙ＜ 9.84
平均 11.08 11.52－ Ｌ 11.86－ LA 12.41－ LA 11.66－ Ｌ 2S： ｙ＜ 9.00

(肥大率1.05) (JA熊本宇城・下東)
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第15図 調査データ入力シート（「Ｅｘｃｅ

ｌ」） 第16図 階級予測分布 4L 3L 2L LA Ｌ Ｍ Ｓ 2S

(階　　級)

0%

10%

20%

30%

40%

予測値
実績値

第10表 階級予測分布 (単位；個・％)

階級 最小値 最頻値 最大値 合 計 階級比

３Ｌ 0 0 1 1 2

２Ｌ 1 4 6 11 18

ＬＡ 5 5 13 23 38

Ｌ 13 11 0 24 40

Ｍ 1 0 0 1 2

Ⅳ 考 察

以上、ハウスメロン‘アンデス’の果実肥大生長のモ

デリングおよび果実測定による生育・収量予測について

検討を行った。この手法の特長としてあげられるのは、

品種の持つ果実肥大特性を明確にしたうえで、冒頭でも

触れた異なる環境条件の影響を排除して、簡易な測定の

みで収穫時の果高・果径値を予測することが、第一にあ

げられる。さらに、「階級分布予測法の構築」で述べた

が、測定による予測値を階級という規格に置き換えるこ

とで、予測される値はその階級の範囲内で正誤判定され

ることになり、個々の予測値と実測値との１cm以下の差

が予測に大きく影響を及ぼさず、最大の予測対象は4L～

2Sのまでの（最大）８階級のうちの「中心階級」になり、

この予測自体が12.5％（＝１／８）という的中率を有す

ることで、実用性が高まったと考えられる。この点は、

「生産現場における実証」の項での結果と併せても、一

定の精度が検証されたと判断する。

但し、今回の現地実証では、測定に要する時間・労力

も考慮し１ハウス20果を上限としたが、現場の事情が許

すのであれば、信頼に値するデータとするためには個体

数を増やすこと、また「Ｅｘｃｅｌ」のシートをコピー

し測定点を増やし串刺し計算で集計すること等は、特に

10ａ当たりの出荷箱数に関する信憑性に大きく寄与する

と思われる。現場における検証は、今後機会があれば、

積極的に取り組みたい。また、他品種への応用も容易に

可能と推察する。

まとめとして、本研究における‘アンデス’の予測法

に関する留意点を以下の通り示す。

ａ 交配は人工交配を前提とし、成熟日数は50～55日

を基本とする。

ｂ 開花最盛日（期）を把握し、交配後30±２日の範

囲で測定を行う。

ｃ 果径最大部を確認し測定する（目視の範囲）。

ｄ ハウス内の測定位置を分散させ、ハウス中央部と

サイド側を均等に測定する。

Ⅴ 謝 辞

最後に、冒頭にも述べたように、開始当初、非常に取
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地区名 交配期 4/1 ～ 4/5

果 形
項目 収穫時

実測値 MIN MODE MAX 実測値 MIN 規格 MODE 規格 MAX 規格
No. ×1.03 ×1.07 ×1.12 ×1.04判定×1.07判定×1.12判定予測値
① 10.60 10.92 11.34 11.66 11.50 11.96 LA 12.31 LA 12.88 2L 0.99
② 10.65 10.97 11.40 11.82 11.80 12.27 LA 12.63 2L 13.22 2L 0.97
③ 10.25 10.56 10.97 11.28 11.10 11.54 Ｌ 11.88 LA 12.43 LA 0.99
④ 10.50 10.82 11.24 11.55 10.80 11.23 Ｌ 11.56 Ｌ 12.10 LA 1.04
⑤ 9.40 9.68 10.06 10.34 10.90 11.34 Ｌ 11.66 Ｌ 12.21 LA 0.92
⑥ 10.00 10.30 10.70 11.00 10.60 11.02 Ｌ 11.34 Ｌ 11.87 LA 1.01
⑦ 10.50 10.82 11.24 11.55 10.60 11.02 Ｌ 11.34 Ｌ 11.87 LA 1.06
⑧ 10.85 11.18 11.61 11.94 11.00 11.44 Ｌ 11.77 LA 12.32 LA 1.06
⑨ 11.25 11.59 12.04 12.38 12.05 12.53 2L 12.89 2L 13.50 3L 1.00
⑩ 10.70 11.02 11.45 11.77 11.80 12.27 LA 12.63 2L 13.22 2L 0.97
⑪ 10.20 10.51 10.91 11.22 10.90 11.34 Ｌ 11.66 Ｌ 12.21 LA 1.00
⑫ 9.90 10.20 10.59 10.89 10.90 11.34 Ｌ 11.66 Ｌ 12.21 LA 0.97
⑬ 10.75 11.07 11.50 11.83 11.00 11.44 Ｌ 11.77 LA 12.32 LA 1.05
⑭ 10.25 10.56 10.97 11.38 11.70 12.17 LA 12.52 2L 13.10 2L 0.94
⑮ 11.00 11.33 11.77 12.10 11.40 11.86 LA 12.20 LA 12.77 2L 1.03
⑯ 9.80 10.09 10.49 10.78 10.75 11.18 Ｌ 11.50 Ｌ 12.04 LA 0.98
⑰ 9.60 9.89 10.27 10.56 10.50 10.92 Ｌ 11.24 Ｌ 11.76 LA 0.98
⑱ 10.40 10.71 11.13 11.44 10.60 11.02 Ｌ 11.34 Ｌ 11.87 LA 1.05
⑲ 10.15 10.45 10.86 11.17 10.80 11.23 Ｌ 11.56 Ｌ 12.10 LA 1.01
⑳ 9.90 10.20 10.59 10.99 10.90 11.34 Ｌ 11.66 Ｌ 12.21 LA 0.97

20 20 20 20 20 20 20

4L … 15.96 ≦ χ
3L … 13.40 ≦ χ ＜ 15.96

2L … 12.46 ≦ χ ＜ 13.40

LA … 11.72 ≦ χ ＜ 12.46

Ｌ … 10.82 ≦ χ ＜ 11.72

Ｍ … 10.10 ≦ χ ＜ 10.82

Ｓ … 9.84 ≦ χ ＜ 10.10

2S … χ ＜ 9.84

現地実証調査

調査個体数

収穫時予測 収穫時予測

アンデスメロン予測Sheet

果  高 果  径

階級規定値(χ：果径値)
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り組みにくい面があり、単年度の研究成果等においても

「分かりにくい」という意見も少なからず聞かれた研究

課題であった。しかし、筆者の予測法への取り組みを評

価して頂き、果実肥大生長モデルをセンシング技術３）の

１つと捉え、手法化に際して「Ｅｘｃｅｌ」によるＶＢ

Ａ活用の提言とその具体的な指導を頂いた野菜茶業研究

所果菜研究部の東出忠桐主任研究官（現近畿中国四国農

業研究センター）並びに試験研究・現地実証に際してご

理解とご協力頂いた県経済連、ＪＡ宇城及び県宇城農業

改良普及センター（現宇城農業普及指導課）の関係各位

に謝辞を申し上げる。

Ⅵ 摘 要

１ 「アンデス」は交配後20日まで果実肥大は急速に進

み、交配後30日以降収穫まで緩やかな肥大生長を続け

る。

２ この肥大特性は、温度・着果数等の影響を受けない

ため、交配後30日で収穫時の 果形と相似の果実の形

状を示す。

３ 交配後28～32日（ｘ）と収穫時（ｙ）の果径値を比

較した場合、その肥大率は1.04ｘ≦ｙ≦1.12ｘを示し、

ｙ＝1.07ｘが中心となる。

４ 上記の式を利用して、交配後30日経過（出荷20～25

日前）時点で収穫時の果実階級を予測することが可能

である。

５ 県内において、20果の果径測定により実証を行った

結果、出荷主要階級が予測可能と判断される。
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Prediction of the Classes of Melon Harvested by the Measuremennt of Fruits Size
after 30th Day from Polination.

Shusaku TANAKA and Toyoaki ISHIDA

Summary

Thickening growth of creeping housue melon ‘Andes’rapidly advances until 20thday after mating

and changes from about 30th day to harvest linearly. This

characteristic is not affected by temperature or number of fruit,so the fruitfigure at 30th day after

mating is similar to that harvest. By comparison of thewidth of fruit at 28-30day after mating(x)

with that at harvest(y),that thickinggrowth ratio shows 1.04x ≦ y ≦ 1.12x,and y ＝ 1.07x plays a

key role. Using theseexpressions, rank of fruit size at harvest can be predicted on 30th day

aftermating(20-25day before harvest). As a result of proof examination by measuring20 fruits in

Kumamoto prefecture ,main rank at the time of shipment can bepredicted.

key word ： Andes, thickening growth,predict




