
　本研究の目的は、気象変動による影響を軽減しながら
ニホンナシの栽培を行うための技術あるいはその基礎と
なる知見を得ることである。温暖化問題が注目されてい
るように気象要素の中でも気温は、近年特に変化の激し
い部分である。こうしたことから本研究では、気温に対
する反応に注目した試験を第１編で行った。一方、ニホ
ンナシの成育は果実の細胞分裂期（受粉後約30日）以降、
日射量に支配される部分が大きいことがわかっている。
日射量の不足に対する対策としてハロゲンランプによる
補光技術も検討された（本條ら、1989；柴田ら、1993）
が、莫大な経費がかかることから実用化には至っていな
い。本研究では、日射量の不足を補うのは葉の枚数であ
り、通常の年に糖度レベルの高い果実を生産することが
日照不足の際に発生する出荷不能なレベルの低糖度果実
を少なくする対策になると考え、葉の能力を最大に生か
した高糖度化技術を確立するという観点で第２編の試験
を行った。ここでは本研究で得られた結果の活用方向と
今後の課題を整理する。
　2008年以前の10年間における鳥取県における‘二十世
紀’の平均開花日は統計開始以来最も早い４月７日（2002
年）から４月20日（2000年）まで13日の違いがある。こ
のように、近年の春先の天候は非常に不安定である。こ
のような変動に対応できる予測法ができたことは、作業
の計画的な実施と適期作業を可能にするものである。一
方DVRモデルによる開花予測技術は、開花予測だけで
なく、温暖化が進んだ場合における開花期の移動をシ
ミュレーションすることへも利用できる。本條（2004）
は、ニホンナシ‘幸水’の開花期の移動について解析を
行っており、ある閾値以上の気温上昇が起こると開花日
が遅れるという面が強調されることを明らかにしてい
る。‘二十世紀’は自発休眠の覚醒に必要な低温要求量
の多い品種であり、‘幸水’以上に温暖化の影響を受け
やすいと思われる。開花予測は、当面、第１編第１章で
検討したモデルで対応可能と考えられるが、今後の温暖
化対応に向けた影響予測を行うにあたっては、‘二十世
紀’用のモデルの開発が望まれる。
　花芽の確保は収量に直接影響する部分であり、次年度
の花芽の確保や充実を助けるための新梢誘引や施肥は、
花芽分化時期をねらって行われている。ニホンナシの花
芽分化時期については露地栽培で調査事例が多くあるが
（伴野ら、1985b；弦間ら、1989；林、1960；堀内ら、
1973；川口、1933；彭・岩堀、1994）、何をシグナルに
しているかは不明であり、成育時期が異なった場合にお

ける分化時期の変化も不明であった。先に述べたように
近年、開花期は毎年大きく変動しており、同じ年でも最
も早い地域から最も遅い地域まで、開花日の差が２週間
程度生じることもある。また、ハウス栽培ではさらに開
花時期が早くなる。適期管理を行う上でも花芽分化時期
の把握は重要である。第１編第２章の中で、分化時期は
成育時期の移動に伴い変化することが明らかにされた。
このことにより、新梢管理や施肥時期など花芽の充実を
図る作業が今まで以上に適期に行えるようになると考え
られる。また、分化開始のシグナルが日長時間ではない
ことが明確になったことから、今後はデータを積み重ね、
積算気温や新梢の成長速度等との関係を明らかにするこ
とで、花芽分化期をより明確にできると考えられる。　
　自発休眠のメカニズムの解明については、呼吸代謝系
の変化、植物成長調節物質の変化、タンパク質の変化等
様々な知見が得られている（田村、1999）ものの統一さ
れた見解は得られていない。しかしながら、近年顕著な
秋冬季の温暖化への対処を考えるにあたって、自発休眠
は欠くことの出来ない問題である。特に自発休眠覚醒後
まもなく加温を始める作型では、ニホンナシを始め、多
くの樹種で、低温不足による発芽異常と思われる現象が
発生している（黒田、2004）ことから、自発休眠の導入
時期、覚醒時期を確実にとらえる必要がある。本試験で
は、やや不明瞭ながら自発休眠期間に作期の移動は影響
しないという結果が得られた。従って、開花予測のため
に必要な低温の積算を始める起算日は、開花期や作型の
ずれを考慮する必要がないことが示された。
　第１編第２章の結果は、花芽の成育を支配する要因が、
１年の中で内的要因から外的要因へ変化していることを
示した。このような変化が何によってもたらされている
のかは興味深いところであり、植物成長調節物質やタン
パク質の発現等からの解析により、花芽のライフサイク
ルを制御する機構が明らかにされることが期待される
　温度に対する反応についてはこれまでも果実への影響
を中心に調査が行われていたが、本研究では、新知見と
してDIFが新梢の成長や果実の成長に影響していること
が明らかになった。1998年、鳥取県の‘二十世紀’は大
玉であったが、全県的に発育枝の発生が少ないことも特
徴的な年であった（村田、1998）。この年は開花後の平
均気温が高かったが、この原因は最低気温が著しく高く
なったことであり、鳥取市の観測データでは、数日間に
渡り、平年の最高気温を最低気温が上回る日が続いた。
この時の昼夜温度差は、２～５℃であり、平年の半分程
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度であった。また、Ikedaら（2002）は、‘ゴールド二十
世紀’を無加温ハウス、加温ハウス、露地栽培したとき、
新梢発生量に差が生じることを明らかにしている。これ
らの事例についてもDIFが新梢成長に影響を及ぼしてい
るということで説明が可能である。また、1998年は
‘二十世紀’にミツ症も多発している。従来の知見では
７月の低温が原因と考えられていたが当てはまらず、気
象要素以外に原因が求められている（村田、1998）。し
かし、本試験の結果から考えると、春先に最低気温が高
かったため、果実の成熟が通常年より想像以上に前進し
ていたのではないかと考えられる。温暖化の進行に伴い、
今後春先の高温は多くなることが予想される。開花予測
モデルとともにDIFの概念を考慮した成熟期の予測モデ
ルが作られることを期待したい。また、DIFは、頂部優
勢を強めており、植物成長調節物質の動態にも関わって
いる可能性は高い。本試験では、検討していないが、内
生植物成長調節物質の動態への影響が調査されること
で、植物成長調節物質の働きについて新たな知見が得ら
れるものと考えられる。一方、DIFは花きの分野を中心
に用いられている技術だが、近年はコスト削減のため、
日没直後を中心に、温度や光の処理を行うことで成育を
制御する技術（EOD：End of day）が積極的に検討さ
れている（佐々木ら、2007；住友ら、2007）。DIFに対
してニホンナシでも反応が認められたことは、EOD技
術もニホンナシに適応出来る可能性がある。鳥取県のハ
ウスは無加温で行われているが、夕方の保温を効果的に
行うことで加温に近い効果が得られる可能性がある。果
樹栽培については、失敗が翌年の作に影響することもあ
り技術は保守的である。今後の発展のためには、このよ
うな他分野の研究事例も積極的に参考にするべきではな
いかと考えられる。
　本来喬木性の性質を持つニホンナシを平面な棚に誘引
することは、不自然であり、不要な発育枝が多く発生す
るのは当然である。第１編では、不要な枝をDIFや植物
成長調節剤によって制御できる可能性を示した。一方、
発生した発育枝への対処法として夏季剪定の技術があ
る。夏季剪定は、第２編第５章でふれたとおり、花芽着
生の促進や日当たり改善の技術として紹介されている
が、樹勢や方法によっては、樹や果実品質に悪影響を与
えるものとして、積極的に行う技術としては勧められて
いない（淺見、1942；飯久保、1960；長柄, 1983；野呂、
1938；柴, 1994）。第２編第１章で得られた結果は、短果
枝葉は満開後約１か月目以降収穫まで高い能力を維持し
ているが、多くの日射が新梢葉に遮られていることを示
した。Tengら（2002）は果実への光合成産物の転流量
は短果枝葉の方が発育枝葉に比べてが明らかに多いこと

を示している。第２編第４章では、発育枝葉の割合が多
い場合、同程度の葉果比でも品質は向上しないことが示
されている。一方、近年、新梢の夏期誘引（吉田ら、
1997）や夏季せん定（吉岡・松波、2000；文室・村田、
1999）による短果枝葉の日当たり改善が、果実品質を向
上するという効果や、みつ症の軽減に夏季せん定が効果
的である（Tamuraら、2003）ことが示されている。第
２編第３章では収穫１か月前でも摘果により葉果比を高
めることによって糖度向上に効果があることを示した
が、この時期の着果制限は強く行いにくい。夏季剪定（６
～９月の新梢切除）技術は、不安定な気象に即効的に対
応できる技術として、今後検討すべき技術であろう。
　着果量あるいは葉果比が糖度に影響するという結果は
多く得られている（金子ら、1988；松浦ら、1976；高橋
ら、1994；安延ら、1978）。本試験は、これらの結果の
正当性を、非破壊糖度センサーを使うことによって明確
にしたものである。非破壊糖度センサーの使用によって
処理後の糖度変化をダイレクトにとらえることが出来、
従来にない説得力のあるデータが得られた。未熟果用の
検量線の開発が課題であるが、今後の試験研究において、
積極的に活用すべき技術と考えられる。
　鳥取県では‘二十世紀’の低糖度問題が以前から何度
も取り上げられており、昭和40年代には「うまいナシ作
り運動」が行われている（井上、2004）。この運動の取
り組みの中で、八頭郡果樹指導者協議会（1978）は、傾
斜地果樹園の‘二十世紀’樹を用いて着果部位と果実品
質の関係について大規模な調査を行い、葉果比が糖度向
上に密接に関係しており、花芽の剪定および摘果の改善
によって糖度の向上が可能である、と指摘している。
‘二十世紀’では三浦・村石（1974）も同様の考察をし
ている。しかし、これらに具体的な対策は述べられてい
なかった。本試験では高糖度果実の生産に必要な葉果比
を明確にするとともに、これを確保するための側枝作り、
花芽の制限方法の指針を示すことが出来た。本研究では、
‘ゴールド二十世紀’‘おさゴールド’を用いて試験を行っ
たが、ニホンナシ個葉の光合成能力には大きな差が少な
いと考えられている（本條、1991）ことを勘案すると、
短果枝に果実を着果させるタイプの剪定を行う中生品種
には、本試験結果がほぼ適用できるのではないかと考え
られる。また、本試験は比較的若い樹齢の樹を用いて行っ
たが、老木では、樹勢を保つため、花芽密度を少なくす
るべきという指導が行われている場合も多い。しかし、
樹冠面積を維持したまま、花芽密度を少なくし、着果量
は変えていない場合が多く観察され、葉果比を減少させ
る結果となっている。老木に対しても、花芽密度と着果
密度は本試験結果をそのまま適用し、樹冠を縮小するこ
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とにより着果数を減少させるほうが、品質を維持したま
ま、樹勢を維持するには良いのではないかと考えられる。
この点は今後実証試験による検討が必要である。
　以上のように、本研究は、ニホンナシの気温に対する
生理生態反応を明らかにし、高糖度果実を生産するため

の技術確立ができた。本研究では地下部（根）の管理に
関する試験は行っていないが、温暖化に伴い、集中豪雨
や干ばつの増加が予想されていることから、これらに対
応するための地下部の管理技術が必要になると考えられ
る。この点が、今後の試験研究の重要な課題である。
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　鳥取県特産のニホンナシの栽培面積は大きく減少して
いる。こうした中、近年の気象は変化が激しくなってお
り、地球温暖化は、さらに進むことが予想されている。
果樹栽培は気象の影響を受けやすく、今後栽培は益々厳
しくなることが予想される。産地を維持していくために
は、気象変動の影響を最小限に抑えつつ高品質な果実を
安定生産する技術が必要である。そこで、本研究は、特
に変化の激しい温度に対するニホンナシ樹体の生理生態
反応の解明と高糖度果実の安定生産技術の確立を目的と
して行った。

１．‘二十世紀’の開花予測技術の検討
　鳥取県で従来行われてきた‘二十世紀’の開花予測は、
異常気象年には精度が劣った。近年は、冬季から春季の
気温が高い年が増加していることから、気象変動に対応
できる予測精度の高いモデルが求められていた。Sugiu-
ra ･ Honjo（1997）が開発した‘幸水’の発育速度モデ
ルは、異常気象に対応できる予測方法として注目されて
いる。このモデルを利用して‘幸水’の開花予測を行っ
たところ、このモデルは鳥取県においても高い予測精度
を持つことが確認された。また、同じモデルを応用し、
二十世紀の開花予測をしたところ、従来鳥取県で行われ
てきた方法より高い精度の予測が可能であった。

２．温度変化による成育時期の変化がニホンナシの花芽
分化期および自発休眠期に及ぼす影響
　ニホンナシの芽の花芽分化開始の要因並びに自発休眠
導入・打破の生理的な機構の特徴を明らかにする基礎的
知見を得るため、ニホンナシ‘真寿’‘秋栄’‘ゴールド
二十世紀’の短果枝をハウス・露地区から供試し、自発
休眠導入・打破時期および花芽の分化・発達時期につい
て調査した。短果枝花芽の分化開始時期は、開花時期の
差と同様、３品種ともハウス区の方が露地区より20～30
日早かった。しかし、その後の発達は一時停滞し、雌蕊
形成期はほぼ同時期となった。このことから、花芽の分
化開始期は樹体の成育の早晩に影響を受けるが、その後
の発達は樹体の栄養条件や成長の差等に影響されると考
えられた。自発休眠導入期は、各品種とも本試験の調査
では不明であった。しかし、打破時期は、品種間に差が
見られるもののハウスと露地区に差が認められなかっ
た。従って、自発休眠の導入および打破時期は、品種に
より差はあるものの、ハウス・露地区に明確な差異はな
いと考えられた。このことから、自発休眠の導入、打破

は、成育時期の早晩に影響を受けておらず、外的な環境
条件によって制御されているものと考えられた。
　以上の結果から、ニホンナシの短果枝花芽のライフサ
イクルの特徴として、春季から秋季の花芽の分化・発達
は樹体の成育程度の影響を受けるものの、自発休眠は低
温あるいは短日といった外的環境により導入されるもの
と考えられた。

３．ニホンナシ‘ゴールド二十世紀’の新梢成長初期に
おける温度反応
　開花または展葉開始期から約40日間の気温がニホンナ
シ‘ゴールド二十世紀’の新梢伸長および果実発育に及
ぼす影響について調査した。側芽から発生する10cm以
上の新梢本数は昼夜温度差（DIF）が大きくなるほど増
加するという有意な相関関係が２年間にわたって認めら
れ、ニホンナシの新梢の成育にもDIFが影響することが
認められた。また、同程度の平均気温の場合、果実の成
育は、DIFの少ない方が促進されることが認められた。
13Cをトレーサーとして温度処理の違いが光合成産物の
転流に及ぼす影響について調査した。その結果、高夜温
は地下部への転流を促進している可能性が認められた。
また、展葉期におけるオーキシン活性阻害剤（MH）の
散布は頂芽優勢を強め、MHと同時にジベレリン（GA4）
を散布すると側芽の伸長が促進された。
　以上の結果、DIFはニホンナシの新梢や果実発育に影
響しており、DIFを利用した成育予測技術の精度向上お
よびハウス栽培における新梢や果実の成育速度制御の可
能性が認められた。また、DIFによる成育の変化の要因
として、光合成産物の転流や植物成長調節物質の代謝の
関与が考えられた。 

４．ニホンナシ短果枝葉の光合成能力の季節変化
　ニホンナシの葉の中でも果実品質に及ぼす影響が大き
いとされる短果枝葉の飽和光下光合成速度（光合成能力）
の季節変化をオープンチャンバー型の携帯用光合成測定
装置を用いて調査した。
　ニホンナシ短果枝葉の光合成能力は、満開後30日～50
日目に最高値に達し、その後収穫時期あるいはその直前
までほぼ同じ値が維持された。収穫後は次第に低くなり、
10月以降は落葉の進行と同じく急激に低くなった。この
ことから、光合成能力の維持には果実のsink能が深く関
わっていると考えられた。収穫期までの光合成能力は、
葉肉コンダクタンスの低下を気孔コンダクタンスの上昇
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により補って維持されていると考えられた。また、落葉
の進行と樹の日射吸収率を光合成能力の変化と併せて調
査したところ、新梢葉に吸収される日射が多い可能性が
認められ、果そう葉部位の光環境を改善する技術を検討
することが必要と考えられた。

５．非破壊糖度センサーによる果実糖度の推定と糖度予
測技術の検討
　携帯型非破壊糖度センサーによる樹上果実の糖度変化
の追跡を行い、その精度を確認するとともに糖度予測技
術への適応の可能性を調査した。収穫１か月前から収穫
までの期間における、携帯型糖度センサーによる樹上果
実の推定糖度と屈折式糖度計の相関関係は高かったが、
測定日ごとに異なるバイアスが生じた。従って、樹上果
実の糖度推定は、測定日ごとにバイアスの調整を行うこ
とにより可能であった。‘ゴールド二十世紀’の収穫前
30日間の糖度変化を５年間調査した結果、この期間中の
糖度変化は1.4～2.3度の範囲であることが明らかになり、
収穫１か月前における収穫期の糖度予測の可能性が認め
られた。

６．葉果比が果実品質に及ぼす影響
　ニホンナシ‘ゴールド二十世紀’の成熟期の糖蓄積に
及ぼす葉果比の影響について調査した。
　収穫１か月前に摘果により葉果比を変更し、処理後の
樹上における糖度変化を糖度センサーで追跡調査した。
糖度は、葉果比が高い処理区ほど高くなった。この傾向

は、処理後２週間目から認められた。同じ着果密度でも、
葉枚数を少なくした処理区では、糖度の上昇程度は少な
く適切な葉果比の確保が高品質果実の生産には重要であ
ることが示された。葉果比と糖度の関係から検討した結
果、糖度11度以上の果実を得るための葉果比は35～50と
考えられた。

７．高品質果実生産のために必要な短果枝葉の確保技術
　葉果比35～50を確保するための花芽整理の方法と結果
枝（側枝）の育成方法を検討した。側枝を育成するため
の予備枝に着生したえき花芽は、冬季せん定時に手でか
き取っておくことで、先端部分以下の芽から発生する新
梢数が減少し、短果枝が多く着生した側枝を育成するこ
とが出来た。育成された側枝の短果枝の花芽数は、12芽・
m-2とし、２芽は花芽部分を手でかき取ることにより、
摘果にかかる労力を増加させることなく適切な短果枝葉
の枚数を確保出来た。 

　以上の研究の結果、新たな基礎知見として、気温はニ
ホンナシの花芽のライフサイクルの中では分化時期には
影響しておらず、自発休眠の時期に影響を及ぼしている
こと、ナシ樹の成長へは、昼夜温度差が新梢発生量、果
実発育に深く関わっていることが確認された。気象変動
に対応する技術として、DVRモデル利用した開花予測
技術および高糖度果実の安定生産を可能にするための側
枝（結果枝）育成技術が確立された。
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　Recently, climate change is increasing with the pro-
gression of global warming. Generally, a fruit tree con-
taining Japanese pear production is more sensitive to 
these meteorological changes than the other crops. 
Thus, it is anticipated that the fruit tree cultivation will 
be more severe than now. These facts indicate the ef-
fective technologies should be developed aiming high-
quality fruit production under the drastic weather 
change condition. This study was carried out in order 
to establish basic knowledge and technology for Japa-
nese pear production dealing with climate change. 

1. Development of a prediction model for fl owering of 
‘Nijisseiki’ pear
　The prediction model for fl owering of ‘Nijisseiki’pear 
used in Tottori could not lead a correct result under an 
unusual weather as warm winter shown in recent year.  
A developmental rate （DVR） model of Sugiura et. al, 
（1996） was suitable to predict flowering date of 
‘Kousui’pear in Tottori Prefecture. This DVR model 
also could predict flowering of ‘Nijisseiki’ pear more 
correctly than the former model in Tottori.

2. Eff ect of the forcing cultivation in the period of fl oral 
diff erentiation and end-dormancy in Japanese pear 
　The effect of forcing cultivation on the flower bud 
initiation and formation period and end-dormany devel-
opment was investigated in Japanese pear ‘Sinju’ 
‘Akibae’ and ‘Gold Nijisseiki’. Flowering and fl ower bud 
initiation of spur in a plastic house of these three culti-
vars occurred earlier than that of the open-fi eld for 20
～30 days. Thereafter the fl oral primordial on the trees 
under the two cultivation systems developed to the pis-
til formation stage at almost same time due to the de-
lay of fl ower bud formation in a plastic house. Though 
the dormancy development seemed to be depended on 
the cultivars, there is no significant difference in the 
time of induction and breaking dormancy between the 
two cultivation systems in each cultivar. These results 
showed that the end-dormancy induction was not af-
fected by the diff erences in growth stage or bud age 
but environmental condition. Short day or low tempera-
ture may incuses endo-dormany in Japanese pear. 

3. The temperature response in the shoot growth initial 
stage of Japanese pear ‘Gold Nijisseiki’
　We investigated the effects of differences between 
day and night air temperatures （DIF） during 40 days 
after full bloom （DAF） on shoot elongation and fruit 
growth of Japanese pear ‘Gold-Nijisseiki’. The eff ect of 
the DIF on the translocation of photosynthate was also 
investigated using 13C as a tracer. Although the aver-
age air temperature was almost the same throughout 
the period, a higher DIF increased the percentage of 
new shoot growth from the lateral buds on one-year-
old branches. A higher DIF also reduced fruit growth 
and maturation. The high night temperature might 
promote the tranclocation of photosynthate to root. 
　Eff ect of maleic hydrazide （MH; an auxin inhibitor） 
and gibberellin（GA4） treatment at 2days and 12days 
after leafi ng was investigated. MH treatment reduced 
elongation of the lateral shoot growth, but mixing 
spraying of gibberellin（GA4） and MH enhanced it. 
　These fi ndings indicate that controlling air tempera-
ture during the early growing stage can control new 
shoot and fruit growth of Japanese pear. It also seemed 
that the metabolism of the plant growth regulator may 
relate with the results.

4. Seasonal changes in photosynthesis ability of spur 
leaves of the Japanese pear 
　Seasonal changes of photosynthetic rate （the photo-
synthesis ability） under the saturation light of spur 
leaves of Japanese pear was investigated. The photo-
synthesis ability of the spur leaf showed the highest 
value at 30-50 days after flowering, thereafter main-
tained similar ability until the harvest time. The meso-
phyll conductance of the leaves decreased during the 
period but the photosynthesis ability kept by rising sto-
matal conductance. The photosynthesis ability de-
creased gradually after harvest, and then reduced rap-
idly with defoliation. From this fact, the sink activity of 
the fruit seemed to be deeply concerned with the main-
tenance of photosynthesis ability.  

Summary
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5. Estimation of the fruit sugar content using the 
portable non-destructive near infrared spectrometer 
and examination of sugar content prediction technique.
　Brix values of Japanese pear ‘Gold Nijisseiki’ fruit on 
the tree was estimated using a portable non-destruc-
tive near infrared spectrometer to compare net Brix 
value of the fruit during the 30-day period before har-
vest at diff erent fruit load. Although the bias （mean of 
diff erence between actual Brix value and non-destruc-
tively derived value） differed on each measurement 
day, the correlation between estimated and measured 
values was high. Therefore, estimated Brix value of 
tree fruit could be used to adapt a bias correction for 
each measurement time. The increase in Brix value 
during 30 days before harvest for 5 seasons ranged 
from 1.4 % to 2.3 % . Thus, Brix value of mature fruit 
could be estimated using an estimated Brix value of 
the tree fruit 30 days before harvest. 

6. Eff ect of the leaf /fruit ratio on the fruit quality in 
Japanese pear
　Fruit load was regulated to 4, 6, 8, and 10 fruit per 
one meter length of lateral branch 30 days before har-
vest, and then the changes in fruit Brix value were es-
timated using the described method until harvest. The 
lower fruit load resulted in the higher increase in Brix 
value from 2 weeks after treatment. Defoliated branch-

es showed a lower increase in Brix value than control 
branches, even if they had the same fruit load. There-
fore, it was concluded that the leaf-fruit ratio affects 
sugar accumulation during maturation in Japanese pear 
fruit and that an appropriate ratio to produce fruit hav-
ing adequate Brix value （greater than 11） was 35/50.

7. The examination of the technology which get leaf 
number for the production of high sugar contents fruit. 
　The pruning system was developed to grow a lateral 
branch having adequate leaf/fruit ratio of 35 ～ 50 in 
Japanese pear ‘Nijisseiki’. The hand removal of lateral 
floral buds on a shoot during winter made a lateral 
branch having a lot of spur by reducing number of new 
shoot growth on the branch in next spring. Since the 
next season, the blanches was able to keep the ade-
quate leaf/fruit ratio by the following pruning system 
with not any increase in the labor time; The number of 
spur flower bud limits to 12 buds･m-1 by scissors　
pruning, then the excess 2 buds･m-１ removes from the 
remaining 12 buds by hand. 

　From theses new knowledge, I discussed the practi-
cal methods to produce high quality fruit even if global 
warming will progress. 
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