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加工用イチゴのへた取り作業の省力化に関する研究－Ⅰ  

加工用イチゴ果実の片手収穫剤の検索  

宮崎 正則・美谷 誠一・薮内 一雄   

StudiesonSavingofCalyxRemovingIJaborofStrawberry   

forProeessing－I   

ChemicalsforFacilitatingⅡarvestofStrawberryforProcessln  

bySingleⅡandPulling  

MasanoriMiyazaki，SeiichiMiyaandKazuoYabuuchi  

Summary   

Thepresentstudywascarriedouttosearchchemicalsandgrowingconditionswhichfacilitate  
harvesting5traWberryfruitsdetachingfromcaly3’eS，leavlngthelattersonthepedunclesrbysin・  

glehandpul】ing．   

Whenfruitsofvar．Americastrawberryforprocessingwerepu11edbysinglehand，3kindsof  

fruitswereharvested，fruitsdetachedfromcalyxes，thosewithcalyxes，andthosewithcalyxesand  

pedunCles．Thepercentageofcalyx・freefruitswasgenerallyhigheratthefirsthalfoftheharves・  

tingtime，butremarkablydecreasedatモheendofthehaTVeStlngtime・   

Thecombinedapplicationofgibberellintostrawberryplantsatthebuddingtimeandofphen－  
ylbutyrlCaCidjustbeforetheripenlngOfthefirstfruitsremarkablyincreasedthepercentageof  
calyx－freefruitsatthefirsthalfoftheharvestingtime．Byco）nbinedapplicationofgibberellin  
andEthrelaswellasgibbere11inandpotassiumphosphate、thepercentageofcalyx－freefruitsa－  

mongtotalfruitsharvestedbysinglehandthroughtheharvestingtimewasveryhigher．  

前額でl｝，イチゴのへた離れ力はへた直下部とずい部との間の組織化学的な枯合力および結合面  

積に影響されると推察した．このことから，両線絵の籍合力を弱め，結合両者を小さくすることが  

できれば，へた経れ力は低‾Fし，果実を片手で引張ることによりへたの付着しない果実が収穫され  

るのではないかと考えられた．この一方法として縫物ホルモンやその他の化学物質の応用が考えら  

れ，カンキツ類2～門 ，オリーブ8，○），チェリーⅠり】）などではすでに有効な収穫剤が発見されてい  

る．そこで，加工用イチゴ品種「アメリカ」を用い，果実を片手で引張ることにより，へたを某夜  

に残し，果実のみを収穫することので卓る収穫剤や栽培条件を検索した．  

実 験 方 法   

1．栽培方法  

加工用品種「アメリカ」のウイルスフリー苗を1976年11月に定植し，3月中旬から収穫開始前の  

5月中旬までの問2週間ごとに灰色かび病防止のためダイホルタンを散布した．   
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2．処 理 区  

予備実験で，出曹期のジベレリン（GA）処理により肩すき果が生じ，へた離れ力が低下するこ  

とを認めたので，出膏期にGA5ppmを処理したのち，一番果の成熟直前（5月中旬）につぎの  

化学物質を噴霧器で株全体に1回散布し，片手収穫割としての効果を調べた．N－ジメチルアミノ  

スクシンアミド敵（B9）：500ppm．2－タロルエチルトリメチルアンモニウムクロライド（CCC）：  

10ppm，2一フュエルーn一説醸：10ppm，マレイン鼓ヒドラジッド（ゝ、・工H）：1000ppm、2，3．5－トリ  

ヨード安息香酸（2，3，5－T）：2．5pp町 2－クロロエチルホスホン酸（エスレル）：100ppm，シク  

ロヘキサミド（CHI）：50ppm，プチルヒドロキシアニゾール（BHA）：8．5％，アスコルピン憩：  

0．5％，リン敢カリウム：0．2％，塩化カルシウム：0．2％．B9，CCCはへた離れ部位のセルラーゼ  

活性を高め，フユニル酪酸∴旺軋2，3；5Tのアン≠オーキシンはずい部の成熟，老化を促進させ  

る目的で廷用した．エスレル，CHlはエチレン発生剤で、BH丸 テスコルビン酸とともにカンキ  

ツ類の離層形成剤として知られているのでイチゴに応用した．なお．オーキシンのα－ナフクレン  

酢酸ソーダー（NAA）：50ppmもアンチオーキシンの作用を確認するため痩用した．   

供試株数は各区とも6株で，片手収稜を試みた異数はそれぞれ400～500個であった．なお，農薬  

その他の栽培条件を異にして栽培した区についても片手収穫を試みた．   

3．片手収穫法  

片手収穫は片手の指で完熟果を軽くつまみ，そのまま引張る方法で行なった．その時，①完全な  

へたなし果（へたは果硬に着いたまま，殊に残る），㊤へたが半分程度着いた果実，㊥へたが完全  

に残った果実，④へたと果梗が残った果実などが収穫された．そこで，〔完全なへたなし果実敬×  

100／片手収穫を試みた果実数〕を片手収穫によるへたなし果率（％）として表わした．このへたな  

し果率は各収穫日，全収穫期間，果実の果形ごとに算出した．なお，一部の果実については片手収  

穫を行なうと同時にへた簸れ力も測定した・  

実 験 結 果   

1．「アメリカ」果実の片手収穫によるへたなし果率におよぼす化学物資の影響   

蓑1に化学物質を処理した「アメリカ」果実の片手収穫によるへたなし果率を示した．対照区の  

へたなし果率は収穫初期に高く，中期にはかなり低下し，末期には著しく低い率となり，全収穫期  

間を通したへたなし果率は41％となった．GA処理区では葉柄や果梗の伸長，肩すき果の発生が認  

められた．へたなし果率は収穫前単には80％以上で．末期には15％と著しく低下したが．全収穫期  

問を通した率lま65％で対照区に比べて明らかに高かった．   

GA と他の化学物質との併用処理区について特徴のある区をみると，GA十フニュル酪転区は菜  

や果実は正常で，そのへたなし果率が収穫前半には90％以上で，指にほとんど抵抗を感じることな  

く収穫でき，かつ中熟果でも充分収穫することができた．しかし全収穫期間を通したへたなし果率  

は67％で，GA区と同程度であった．一方，GA＋NAA区では果実の着色が遅れ，へたなし果率は  

GA区よりら劣った．   

GA十エスレル区，GA十リン法力リウム区では，果実，葉ともに正常で，収穫日ごとおよび全収  

穫期問を通したへたなし果率は良好であった．GA十CHl区も収穫前半のへたなし果率は良好だっ  

たが，葉枯れ病に似た病後が発現した．   

なお，GA十フェニル酪酸にさらにエスレルを添加した区なども設けたが，エスレル添加の顕著   
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TablelEfEectsofsprayingofchemicalsontheharvestofcalyx－freefruitsamonghit5harvc・Sted  
bysingIehandpulIingofvar・Ameri亡aS汀aWberry  

Percentofcalyx－free  
fruitsamongto【alfruit5  
throl唱htbeh且rVeSting  
time  

PercentoLcalyx・freefruits  
harvestヒdon（month．date）  
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Table2 Effecisofsprayingofchemicalsonthec且1yxdetachi王Igforceotvar，Amer；castrawberTy  

Cslyx detaching force 
Per cent: of 
calyx・freefruits  
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onゝ1ay．26   

な効果が認められなかったので表示しなかった．   

2．「アメリカ」のへた脊れ力におよぽす化学物質の影響  

5月26日に，片手収穫を行なうとともに果実10～15gの果実のへた離れ力を測定し，表2に示し  

た．へた罷れ力はいずれの区も／」、植と大値にわかれ，その差は大略100gで，小値はへたなし果  

の．大値はへたの付着した果実のへた祭れ力であろうと推測した．へたなし果率とへた離れ力との   
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問には小値でr＝－0．53，大底でr＝一 0．71の相関係数が得られ，へたなし果率の高い区ではへた  

の付着した果実でもそのへた鷺れ力が低いことがうかがわれた．  

GA区のへた離れ力は対照区より低かった．GA十フェニル酪酸区のへた離れ力は最も低く，この  

ことばへたなし果率が高いこと，指にほとんど抵抗を感じることなく収穫で喜たことなどとよく一  

致した．一方，GA十エスレル区，GA＋リン酸カリウム区のへた誤れ力はGA区と同産度であっ  

た．   

以上のへたなし果率およぴへた離れ力から，GA＋フユニル酪酸，GA＋エスレル、GA十リン酸  

カリウム処理が片手収穫剤として効果があるように思われたので，これらの区についてさらに二．  

三の裾査を以下に行なった．   

3．「アメリカ」果実の片手収穫による黒重別へたなし果率  

「アメリカ」果実を処理区ごとに片手収穫し，果重別にへたなし果率を求め，図1に示した．対  

照区については，大采ほ5月30日までに収穫が終り，仝収穫期問を通したへたなし果率は中果，小  

乗に比べて高かった・中農，小異は6月3日まで収穫が行なわれ，そのへたなし果率は収穫前判こ  

ほ高かったが，末期には著しく低下し．かつ末期には小異が多いため，全収穫期間を通したへたな  

し真率は小采で最も低かった．化学物質処理区においても，中果，小栗のへたなし果率は収穫前単  

には大農と同程度に高かったが，末期に著しく低下し，かつ，末期には小栗が多いことなどから全  

収穫期間を通したへたなし果率は小異で劣った．しかしGA十エスレル区．GA＋リン酸カリウム  

区の小栗の全収穫期問を通したへたなし果率は対照区，GA区，GA十フェニル酪酸区に比べて高  

かった．   

収穫末期のへた残り果は果梗も残っているのに対し，収穫前半ではへたのみが残ることが観察さ  

れ，収穫時期によりへたや異境の性質が異なるのではないかと思われた．  
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Harvesti噂Iime（monlh．date）  

Fig・1EEfectsofsprayingofchemicalsonthehaTVeStOEthecalyx・freefruitsamonglarge．mod・  
erateand sm且11fruits harvestedby single h且ndpullingofvar・America strawberry  
Figure＄indicatethepercentageofthecalyヌーErcefruitsarnongtota】fruits．  
L；！argefruitoverlOgo（Eruitweight・ M：rnoderatefrllit5tolOg．  
S：shlalllrui亡below5g．   

4．「アメリカ」果実の片手収穫による肩すき程度別へたなし真率   

図2に中呆の宿すき程度別のへたなし果率を示した．対照区のへたなし果率は，肩すきなし果，  

へたくいこみ泉でほ収穫前単に高く，末期に特著しく低下したが，扁すき果では収穫前半と末期に  

低く，全収穫期間を通したへたなし果率は肩すき呆で最も劣った．化学物質処理区では，いずれの  

異形のへたなし果率も対照区に比べて高く，対照区にみられた肩すき果のへたなし果率がとくに劣   
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Harve5tingl；me（m叩tb・date）   

Fig・2 EfEectsofsprayingofchemicalsontheharvestofcalyx－Erecfruitsamongneckedfruit・nO  
neck（ruitandfruitwithdeep・rOOtedcalyxharvested bysingle hand pu］1ingo壬var・A－  
meriea5traWberry  

Figuresindicatethepercen－ageOfcalYX－freefruitsamongtota】fruits・  
N：neCkdfruit， NN：noneCkfTuit． C：fruitwithdeep・rOOtedcalyx・   

るようなことは認められなかったが，へたくいこみ異に比べて高いという結果も得られなかった・  

冒すき果のへた部は果梗の付着点付近で中空になっているようで，片手で果実を引張ると果硬およ  

びその付着付近のへた部の表皮は果実から簸れるれへた自体は果実に残ることが観察された・   

5．「アメリカ」果実の収穫日別の収穫果敢率   

片手収穫によるへたなし菜，  

へた残り采を含めた収穫異につ  

いて，収穫日別の収穫異数率を  

算出し，囲3に示した．GA＋  

エスレル区．GA＋リン酸カリ  

ウム区の収穫異数率は対照区，  

GA区，GA＋フユニル酪酸区  

に比べ，へたなし真率の高い収  

穫前半に高く、へたなし率の低  

い収穫末期には低かった．   

6．「アメリカ」果実の片手収穫   

によるへたなし果率におよぽ   

す栽培条件の影響  
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HarYeStiれg time（monれd雨e）  

Fig・3 Effectsofsprayingofchemicalsonthepercentage  
ofnumheroffruitsharvestedeveryharYCStingdate  
ofvar．Americas【rawberry．   

表3に栽培条件を異にして栽  

培した「アメリカ」果実のへたなし果率を示した．まず，ウイルス檻病棟とフリー株を比較する  

と，檻病棟のへたなし果率は熱処理およぴやく培養によるウイルスフリー株に比べて5月26日には  

劣った．つぎに，灰色かび病を防止する目的で3種の農薬を3月中旬より5月中旬まで1週間ごと  

およぴ2週間ごとに散布した区について調べたところ，いずれの農薬も1週間どとの散布区で5月  

27日のへたなし果率が高く，無農薬区では著しく劣った．さらに、ビニールトンネル栽培区のへた  

なし果率は露地栽培区に比べて高い傾向にあった・   

考  察   
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Table3 Effectsofgrowingcondi（ionsontheharvcstotcalyx・free fruitsamongtruitsharvesled  
bysirlglehandpullingofvar．Americastrawberry  
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Groヽringln plastictunrlel  Difoltan 1timeノ2weeks  

片手収穫による「アメリカ」果実のへたなし果率は対照区に比べてGA区で高かった．しかし  

GA区iこ比べて、GA＋フユニ）L，酪酸区は収穫前半のへたなし果率がきわめて高く，GA＋エスレル  

区，GA＋リン酸カリウム区は全収穫期問を通したへたなし果率が高いことから．これらの併用処  

理は「アメリカ」の片手収穫期として有望であると思われた．これらの作用磯構は明らかでない  

が・GAについては．最初の目的は肩すき果を作ることにあり、この処理で肩すき果は生じたが，  

房すき果のへたなし果率が他の異形の果実に比べて著しく高くはなかった．一方，GA処理区のい  

ずれの異形の果実も対照区に比べてへたなし果率が高く、このことから GA には肩す善果を作る  

こととは別にへたなし果率を高める作用があるように思われた．GA＋フユニル酪酸については，  

その反対の作用をすると考えられるGA＋NAA区で果実の着色が遅れ．へた祭れ九へたなし呆  

率ともに不良であった．前額1｝で、果実が成熟するに伴いへた離れ力は低下し，ずい部は老化し．  

若い組織のへた直下部と成熟，老化したずい部との填いで分乾すると推察したが，この成熟，老化  

を抑制するのがNAAでありヱ），一方，フユニル酪酸は成熟 老化を促進してへた離れ容易な条件  

を作るものと思われた・いずれの区においても，へたなし果にはへた残り異に比べて ，ずいと皮層  

の間に毎度の空隙のある果実数が多いことが観察され．このことからずいの成熟，老化がべた艶れ  

の容易さと大いに閑適するように思われた．ただしいずれの区においても，へた簸れ部位に鮭層は  

形成されていなかった・GA＋エスレル区，GA十リン酸カリウム区で昼．収穫前半のへたなし果率  

はGA区と同程度で，GA十フユニル酪酸区より低かったが，全収穫期間を通したへたなし果率は  

GA区やGA＋フユニル酪酸区よりも高いという特徴があった．このことはエスレルやリン酸カリ  

ウムにより果実の成熟度が進み，へたなし果率の高い収穫前単に多くの果実が収穫され，へたなし  

果率の低い収穫末期には収穫すべき果実が少なかったことによると思われた．GA＋フュエル酪酸  

区では政穫前半のへたなし果率は著しく高かったが，この時には収穫異数が少なく，収穫末期のへ  

たなし果率の低い時期に収穫異数が多いことから，この区の全収穫期闇を通したへたなし果率は低  

かった・これらのことから、果実の成熟度もへたなし果率に影響することがわかった．   

へたなし果率と栽培条件との関係については，農薬散布頻度，作型，甫のウイルス病の罷病程度  

などによりへたなし果率に差異が生じた．これらの原因は明らかでiまないし，また1回だけの試験  

結果なので再現性があるとは言えないが，本実験の対照区のへたなし呆率が収穫前単にほ70％以上   
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と予想以上に高く，この時の栽培条件はウイルスフリー苗で㌧農薬を定期的に散布し，収穫期間中  

は例年になく雨量が少なかったこと（トンネル栽培下の条件に類似する）など上記のへたなし果率  

の高い栽培条件と一致した．   

片手収穫によるへたなし果率は，対照区では，収穫前単に高く，収穫末期にほ著しく低下した．  

この末期の現象は末期に多く収穫される小栗に原因があると思われたが，小異のへたなし果率は収  

穫前単には高いこと．いずれの畢重の果実でもそのへたなし果率ほ末斯こ著しく低下すること，末  

期のへた喋り異には果陵の残った果実が多く．このことは収穫前平にはみられなかったことなどか  

ら，収穫末期のへたなし果率の著しい低下は小栗によるのではなく、株の生理条件に基因すると考  

えた．化学物質処理区でも末期のへたなし果率は著しく低かった．化学物質は5月中句に1回処理  

されただけで，この時には末期に収穫されるべき果実は緑色小異であり、化学物質が緑色小異には  

影響しなかったこと・あるいはその作用が果実の発育過程で消発したこと，化学物質の作用よりも  

抹の生理条件が幾く影響したことなども考えられ，より有効な化学物質とその処理方法を検討する  

必要があるように思われた．   

前章1）で，／ト果および肩すき果は大黒やへたくいこみ異に比べて，へた離れ力が小さいことを報  

告し，これらの果実で片手収穫によるへたなし果率が高まることを予測して本実験を行なった．し  

かし，へたなし果率とへた離れ力との問には相関性は一応認められたが，小異および肩すき呆のへ  

たなし果率は予測したほど高くはなかった．この原因の一つにはへたの固定の有無が関係している  

と思われた．へた簸れカ測定時にはへたと果皮をコックで固定し，へた観れ力のみを測定したのに  

し，片手収穫法では，へたと乗梗は固定せず，果実のみを引張る方法で行ない、その結果，小栗に  

は果硬が残り，宿すき果ではへたの表髭のみが匡れ．へた自体は果実に残るなどへた離れ力以外の  

要因が関与していることが判明した．   

以上，加工用イチゴ品種「アメリカ」の片手収穫法の概要を換討し．この方法では指で采実を軽  

くつまみ，そのまま引張ってへたの付着しない果実を手の掌に置くことが一つの動作ででき，かつ  

数回連続して行なえるのでへた取り作業ほ不要となり，収穫作業も従来の方法に比べて相当省力化  

できると考えている．今後、より効果的で，安全性の高い収穫剤とその処理方法および栽培条件を  

絵討するとともに，殊に残されたへたが露地栽培イチゴの大赦である灰色かび病の発生原因になる  

ことをさける方法も検討する必要があると考えている．  

要  約   

1．加工用イチゴ品種「アメリカ」の果実を片手で引張ることにより、へたを果硬に残し，果実の   

みを収穫することのできる収穫剤および栽培条件を放棄した．  

2．片手収穫によるへたなし果率は一般に収穫前半に高く，収穫末期には著しく低下した．  

3．出蕾時のGA処理と一番果成熟直前のフユニル酪酸の併用処理で，収穫前乎のへたなし果率   

は著しく高まった．  

4．GAとエスレルの併用処理およぴGAとリン酸カリウムの併用処理で全収穫期間を通したへた   

なし果率は高かった．  

5．へたなし果率は農薬散布頻度などの鼓培条件によっても差異を生じた．  

6．へたなし果率はへた離れ力との問に相関性が認められたが．へた離れ力以外にもへたなし真率   

に影響する要因があった．  

終りに本実験を行なうにあたり御助力いただいた当研究所木多武雄氏，杉瞭八郎氏，若狭勝氏に  

感謝いたします．   
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