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ことになる。
満開期を観測すれば，それ以降の気

温の推定値と表 -3 の回帰式を用いて
収穫期の果皮色予測が可能である。近
年，気象庁は向こう 28 日間の都道府
県ごとの気温予報を公式サイトで公
表 し て い る（http://www.data.jma.
go.jp/gmd/risk/probability/index.
html）。28 日以降は，日平均気温の
平年値（過去30年間平均値）が使える。
気象庁による予報と平年値から日平均
気温の予測値を 1 ｋｍメッシュで推
定する手法も開発されている（大野ら
2016）。

回帰式を得るために使用された感
温期間の平均気温はすべて 24ºC 以上
だったので，この回帰式は低温の地
域（感温期間の平均気温が 24ºC 以下）
では精度よく使用できない可能性があ
る。しかし，寒冷地では着色不良は発
生しにくいので，実用上の問題はない
と考えられる。

果皮色の予測と実測の予測誤差
（RMSE）は 0.7 ～ 1.1（表 -3）であった。
これは気温の予測が正確だとしても，
果皮色は 1 前後の誤差が見込まれる
ことを示す。誤差が発生する原因のひ
とつは，日射と考えられ，日射が多い
ほど果皮色は高くなる（Shinomiya 
et al. 2015） 。本研究では地域年次に
よって日射量が異なり，また，露地と
被覆施設でも異なる。日射量の影響を

モデルに取り込めばより精度の良い予
測が可能となるが，今後の課題である。

栽培条件の違いも別の誤差の要因で
ある。とくに着果量は果皮色への影響
は大きい。‘ 涼香の ’ 相関係数は他品
種と比べて低く（図 -2，3），RMSE
は高い。これは，‘ 涼香 ’ は新しい品
種であり，着果量や収穫基準が明確に
なっていないことが原因かもしれな
い。‘ 涼香 ’ の果皮色予測精度を上げ
るには，さらなる研究が必要である。

（3）果皮のアントシアニン含量の
推定

3 品種の果皮色と果皮のアントシ
アニン含量は有意な正の相関があっ
た（図 -4）。ブドウの果皮の色彩と
アントシアニン含量の関係は品種に
よって異なることが知られているた
め（Shiraishi et al. 2007），品種別に
回帰式を求めた。これらの回帰式と表
-2 または表 -3 の回帰式を用いれば，
気温からアントシアニン含量を推定す
ることも可能である。気温が 1ºC 上
昇した場合，‘ 巨峰 ’ では果皮色が 0.96 

（= 0.96 × 1）だけ減り，これはアン
ト シ ア ニ ン 0.67 （= 0.96 × 0.696） 
mg/gfw の減少に相当する。同じ気温
上昇で，‘ ピオーネ ’ は 0.66 mg/gfw，
‘ 涼香 ’ は 0.48 mg/gfw だけアントシ
アニン含量が減少すると推定された。

(4)  結　論

以上により，ブドウの収穫期におけ
る果皮色およびアントシアニン含量を
品種毎の特定の気温から予測する手
法を開発した。これは，‘ 巨峰 ’ では
満開後 50 ～ 92 日，‘ ピオーネ ’ では
満開後 46 ～ 91 日，‘ 涼香 ’ では満開
後 52 ～ 93 日の平均気温の予測値と，
表 -3 に示した傾き・切片を用いて，
収穫期のカラーチャート値を推定する
ものである。この方法はブドウ農家の
着色対策の必要性の有無の判定や研究
者が温暖化によるブドウの品質に与え
る影響を予測するときに利用可能であ
る。
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表-1 満開･収穫期について、すべての府県・年次の平均値

nz 満開期y 収穫期x 成熟日数w 果皮色v

'巨峰' 53 149.4±8.0u 241.6±12.3 92.5±9.0 8.6±1.3
'ピオーネ' 47 150.6±8.6 245.4±14.0 95.0±10.2 7.6±1.2
'涼香' 48 149.7±9.7 237.3±13.1 87.6±11.3 9.2±1.3

z データ数.
y,x 通日（1月1日を1とする）

w 満開期から収穫期までの日数
v 収穫期のカラーチャート値.
u 平均値 ± SD (標準偏差)

表-2 表-3

'巨峰' 'ピオーネ' '涼香'
r z -0.710 -0.726 -0.547

*** y *** ** x '巨峰' 'ピオーネ' '涼香'
N w 43 46 42 r z -0.705 -0.784 -0.504

傾き v -1.06 -1.01 -0.81 *** y *** ** x

切片 v 36.5 34.2 30.7 M w 50 46 52
z 相関係数. 傾き v -0.96 -1.05 -0.65
y ｒは0.1％水準で有意 切片 v 33.9 35.3 26.6
x ｒは1％水準で有意 RMSE u 0.93 0.73 1.09
w ｒが最小の時のN z 相関係数.
v y ｒは0.1％水準で有意

x ｒは1％水準で有意
w

v

u

回帰係数 (y = ax + b, yは収穫期の果皮色, x
収穫前N日間の平均気温, aは傾き, bは切片).

‘巨峰と‘ピオーネ’は相関係数が最小の時の, ‘涼
香’は相関係数が最初の負のピークの時のM値.
回帰係数 (y = ax + b, yは収穫期の果皮色, xは満

開M日後からN日間の平均気温, aは傾き、bは切

片).
回帰式から推定した果皮色の実測値との予測誤差
（誤差の二乗平均平方根）.

収穫期の果皮色（カラーチャート値）と収穫前
Ｎ日間の平均気温の関係。相関が最も強いと
き（図2の最小値）の相関係数と回帰式を示

収穫期の果皮色（カラーチャート値）と満開後M日
からＮ日間（‘巨峰’:N=43、‘ピオーネ’:N=46、‘涼
香’:N=42）の平均気温の関係。Mは相関が最も強
いとき（図3の最小値）の値を示す。

表 -3　‌‌収穫期の果皮色（カラーチャート
値）と満開後M日からＮ日間（‘ 巨
峰 ’:N=43、‘ ピオーネ ’:N=46，‘ 涼
香 ’:N=42）の平均気温の関係。

　　　‌Mは相関が最も強いとき（図 -3の最
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌小値）の値を示す。
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　この夏の猛暑を逃れようと，列車に乗って都会を離れる。窓
の外のビル群を抜けると小高い丘や林，田圃と風景が変わる。
変わった途端，鉄路の脇や道路の法面を，その脇にある電柱を，
手入れの悪い林や竹林を，さらには目の前の山肌まですっぽり
覆い尽くす草に出会う。「葛」である。
　これはマメ科クズ属の多年生草本。見てのとおりの繁茂力で，
1 年に 10m 以上蔓を伸ばし，人手の入らない荒れ地などは瞬
く間に覆い尽くされる。大きさ 10cm ～ 15cm の浅い切れ込
みのある丸い葉 3 枚を 1 軸につける 3 出複葉。花は大きな蝶
形花で，花卉構造を学ぶにはもってこいである。
　その花の美しさで「秋の七草」に上げられ，山

やまのうえおくら

上憶良は，
　　萩の花尾

おばなくずはな

花葛花なでしこの花　
　　　をみなへしまた藤

ふじばかま

袴朝顔の花（巻 8）
と詠った。
　秋の七草は花を愛でる七草である。が，この葛は食用を始め
用途は多い。小学校のウサギ当番で，明日の餌にと子供らが競っ
て摘んだ葉。その根をつぶして澱粉をとり，何度も水に晒して
灰汁を取り除いた吉野葛。葛の根を干した葛根。10m にもな
る蔓を柔らかい内に切り取り，固くなる前に編み込む籠。煮て
から発酵させ，そこから取り出した繊維で編んだ葛布。
　とは言え，萬葉人もこんな歌を残している。

　　赤駒のい行きはばかる真
ま く ず は ら

葛原
　　　何の伝

つ

て言
ことただ

直にしよけむ（巻 12）
　下の句は，言伝なんてじれったいことを言ってないでじかに
会うのがいいに決まっているのに，というほどの意味だが，上
の句は，元気な赤馬の行く手を阻むほどの葛が野を覆っている
のですよ，だから言伝にしたのです，と下の句に続く。秋の七
草で愛でられてはいるが，繁茂しすぎて邪魔になる草でもあっ
たようである。
　徒然草にもこんな一節がある。
　「草は，・・・撫

なでしこ

子。秋の草は，荻
をぎ

・薄
すすき

・桔
きちかう

梗・萩
はぎ

・女
を み な へ し

郎花・
藤
ふじばかま

袴・・・。蔦
つた

・葛
くづ

・朝顔。いづれも，いと高からず，さゝや
かなる，墻

かき

に繁
しげ

からぬ，よし。」（139 段）
　葛を除く他の「秋の六草」は吉田兼好をして庭に植えたい草
として取り上げられているが，唯一，葛は例外で，背が高くな
り垣に繁るからダメだという。万葉の時代から現代に至るまで，
いつの時代でも大変な草であるようだ。
　ちなみにこの葛，1876 年に米国フィラデルフィアに持ち込
まれた。飼料作物，庭園装飾，緑化，土留めなどに推奨された
が想像以上に繁茂し，「デビル・プランツ」としてその隆盛を誇っ
ている。
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