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カンキツ果実の着色増進に関する研究
(範２報）幼梨時における生長調節物質の散布がワセウンシユウ

果実の着色に及ぼす影響
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緒言

わが'11の主要カンキッであるウンシュウミカンの生雌峨は，｜IIBハＭ()年代初めより増加の一途を

たどり，その結果，供給が需要を上回るようになった。さらに，消岱は高級化，多様化の道をた

どって刑加せず，ついに，昭和47年には/|§1噸過剰から大暴落する117態となった。そこで，各産地

とも，経燐の合理化と品質の向|を営農の雌砺要課題として受けとめ，庵地間競争に備えた。一

方，外剛巌果実の''''''化要求は強く，条件の悪い|刺地の減反や，’'１晩生カンキツヘの高楼更新な

どの方鯛が進められた。

昭和59年度のウンシュウミカンの生産故は．裏年に､'iたることと，昨年祥の寒害及び更の干害

により，、Ｗｆの７削作限度で，llj況も比鮫的尚価に榊移している。しかし,品質が良くなければ価

桁の維持は離しい，

今Ij'１ｵ)れｵ)れは，眼突の,Ｔｌ間IAll:をIl的として各祁のﾉ|ﾐ長調節物蘭を散njL．二三の剛兇を得

たのでここに報iiiする‘１

材料及び方法

198:ﾘｲI硬の供試棚は，愛媛人や附属農場の変111岩を{拙‘iとする｜弓腹に．階段式に栽'１‘iさオ'た3(）

ｲ|ﾐﾉＩｉの'門川１１'ﾉ|ﾐを仙川し，また．l9MiI没(ﾉ)供試樹は，111農場の５年生脚iltl11堆を使lllした。

1983ｲ1ﾐ|似t'''11；枝ilWに，198,1(|il1q〔には｜;枝ili位に，次のような処j:1M区を設定した。ｌ)ルチンⅨ

（ルチン９形．水端ﾔliマンガンｌ形，水鱗ﾔ|;ホウ素２形）２)クマ')ンⅨ：Ｉ)ＣＣＣⅨ１)ターミ

◆



ノジット区５)対照区の５区を設け，また，それぞれの処理に対して１回散布と２回散布の区を

設けた。

散布液は，1983年度と1984年度の両年とも同じ濃度を用い，ルチン2,500倍．クマリン10,000

倍，ＣＣＣ500倍，ダミノジット400倍とした。散布時期は，1983年度の第１回を６月14日，第

２回を７月18日に，また，1984年度には，第１回を６月27日第２回を７月18日に散布した。な

お，1983年度の摘果は６月10日に25葉にｌ果の割合で行い，1984年度には結果量の関係で７月３０

日に葉果比のやや高い35葉にｌ果の割合で行った。そして，各処理区とも，1983年度は３樹を

用いて３反覆し，1984年度には２樹を用いて２反覆とした。肥培管理は慣行法に従った。

果実の肥大測定は，1983年度にはｌ区より30果を選び，６月15日より10月31日まで行った。ま

た，1984年度には，ｌ区より24果を選んで７月30日より１１月５日まで行った。

果実の色調測定は，肥大測定に使用した果実について1983年度には11月２日，1984年度には１１

月５日に，採収した後直ちに行った。測定方法は果頂部，赤道部，果梗部の３か所について，デ

ジタルカラーメーター（TC-360DP型東京電色KK)を使用して測定した。

上記色調測定に使用した果実を常法で絞り，糖度（ブリックス）は屈折糖度計で測定し，また，

酸度は0.1NのNaOHで中和滴定し，クエン酸に換算した。

炭酸同化量の測定には，1983年度に鉢植の３年生大谷イヨカンを用いた。生長調節物質の散布

は，ワセウンシユウに使用した同じ濃度で９月９日に散布した。ＣＯ２濃度の測定は赤外線ガス

分析器（日立一堀場ＥＩＡ－ＩＡ）を用いた。

結果

１．生長調節物質の散布と炭酸同化

数個結実した鉢植えの３年生大谷イヨカンにルチン及びダミノジットを散布し，炭酸同化量の

変化を調べた結果は表－１の通りである。

表－１生長調節物質の散布と炭酸同化量
mgCO2／100刷／hｒ

測定年月日

処理区

ルチン区

ルチン対照区

ダミノジット区

ダミノジット対照区

9／３

11.16（１００）

11.20（１００）

10.98（100）

10.59（１００）

１９８３

9／1２

13.12（117.56）

11.72（104.64）

12.76（116.21）

13.35（126.06）

9／2０

1３．６６（122.40）

1２．２４（109.29）

９．３８（85.43）

７．１３（67.33）

注９／９散布，（)内の数字は比数

－２－



－３－

注．1983年は６／15～10／31,1984年は７／30～11／５の横径肥大量

燕ダンカンの多重範州検定（５％）

散布３日後における測定値でみると，ルチン区は比数にして対照区より１２％増加し，ダミノジット

区では約８％減少していた。また，散布１１日後の測定で‘ルチン区は３日後と同じ12％の増加を

示す一方、ダミノジット区では散布３日後と反対に27％近く哨加していた。

２．果実肥大

（１）横径肥大

1983年度の１回散布の場合，ダミノジット区は対照区よりもよく肥大し，他の３処理区で

は肥大がむしろ抑制されていた。また．ルチン区ではあまり差がみられなかった。一方，２

回散布の場合には，全処理区とも対照区に比べて抑制されていた。しかし，１回散布の場合

と同様に，ルチン区では対照区と比べてあまり差がみられなかった。

1984年度の１回散布の場合､ダミノジツト区とルチン区の発育が促進され，クマリン区と

ＣＣＣ区では反対に抑制された。また，２回散布の場合にはＣＣＣ区のみが発育を抑制し，

他の３処理区では促進され，特に，ダミノジット区とルチン区では発育が著しく促進された。

以上の２か年にわたる，各生長調節物質の散布による横径肥大量については、ダミノジッ

ト区で1983年度の２回散布以外いずれも発育を促進しており，また，ルチン区では．年次に

よって異るが，ダミノジット区と同様に果実の横径肥大を促進した。クマリン区では１回散

布の場合．両年度ともに抑制されているが、２回散布では変らないか，あるいは，反対に促

進されていた。ＣＣＣ区については．散布回数と年次に関係なく，横径の発育を抑制した。

（２）ｌ果平均重

1983年度と1984年度の２か年における，生長調節物質のlIill及び２回散布した区のｌ采平

均玉は表－２の通りである。

表－２生長調節物質の散布と果実の肥大

散布

回数

１９８３

肥大量(”） l果平均重(9)

１９８４

肥大量(叩） l果平均重(9)

１

回

ルチン区

クマリン区

ＣＣＣ区

ダミノジット区

対照区

ａｂ漁
４０．５２

ａ

３９．１４
ａ

３９．５５
ｂ

４２．６６
ａｂ

４１．１２

池
４
ａ
３
ａ
２
ｂ
５
池
８

８
３
２
５
１

８
１
３

８
８
８

1００

９０

2９．６７

２７．４２

２７．１８

２９．５４

２８．４６

1３２．２７

１００．４９

１１３．０２

１２８．７３

１１５．２４

２
回

ルチン区

クマリン区

ＣＣＣ区

ダミノジット区

対 B召 区

4０．１４

３９．７７

３８．５０

３９．６５

４０．４１

８７．４７

８５．５５

８１．２１

８４．０１

８６．１４

ｂ
３２．００
ａｂ

２９．１０
ａ

2661
32.35

ａ

２７．４０

ｂ

ｂａ

ａ

ｂ
ｂ
ａ
ａ

1３９．６５

１１３．８４

９９．０１

１３５．２０

１１５．１４
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※ダンカンの多重範囲検定（５％）

1983年度の１回散布では，ＣＣＣ散布区が対照区よりも果汁の糖度が高かったが，ダミノ

ジット区では差がなく，クマリン区とルチン区ではいずれも糖度が低く，中でもルチン区で

特に低かった。一方，２回散布のクマリン|Ｘとダミノジット|Xは，対照IXのそれと人雄慰か

つたＣ

ｌ984年度では，１回散布は対照区に比べてルチンⅨで純度が低く，クマリン区で変らず，

他の２処理区では向くなった。一方，２回散布では対照ⅨよりＣＣＣＩＸで純度が商かつたぼ

か．他のいずれの処理区でも低く，特に，ルチン区とダミノジット区では低かった。

以上の結果から，hiij年度を通じた一般的な傾向として，ｃｃｃ散njによって対照区に比べ

て純度の高まる傾向が'ﾘ]らかに認められ，また，反対にルチン|Ｘでは純度の低くなる傾向表

示した。しかし，クマリン区とダミノジット区では必ずしも一定の伽lnlが認めらオlな力､一』た。

一般に，ダミノジット区及びルチン区では果実が重く，また，クマリン区とＣＣＣ区では

軽かった。しかし．1983年度にみられた，ダミノジットが１果平均重に及ぼす影響は，１回

散布と２回散布で効果が異なった。また，1984年度のダミノジットとルチンの散布区では果

実が重く，クマリンとＣＣＣの散布では逆に軽くなる傾向を示し，統計的にも有意な差が認

められた。

３．果実の品質

(1)糖度
表－３生長調節物質の散布と果実の品質

散布

回数

１９８３

可溶性固形物 酸度 甘味比

１９８４

可溶性固形物 酸度 甘味比

１

回

ルチン区

クマリン区

ＣＣＣ区

タﾐﾉソﾝﾄ区

対 ﾛ召 区

1０．４３

１０．７３

１１．１０

１０．９３

１０．９３

１．４０２

１．４１８

１．３１８

１．３４４

１．３６０

燕ａ
７．４４

ａｂ
７．５７

ｂ
８．４２

ａｂ
８．１３

ａｂ
８．０４

５
０
５
５
０

９
３
６
７
２

■
。
。
●
●

８
９
９
９
９

１．０２４

１．１２０

０．９７６

１．０１６

０．９６０

８．７４

８．３０

９，８９

９．６０

９．５８

２

回

ルチン区

クマリン区

ＣＣＣ区

グﾐﾉジﾂﾄ区

対 昭 区

１１．６０

１１．９０

１１．６０

１１．８０

１１．５７

１．３９６

１．３６０

１．３９６

１．３８２

１．３８３

８．３１

８．７５

８．３１

８．５４

８．３６

８．４０

８．８５

９．６０

８．５０

８．９５

０．９２８

１．１７６

０．９６８

１．１０４

０．９５２

ａｂ
Ｏ５

ａ

５３

ｂ
９２

ａ

７０

ａｂ
4０

９
７
９
７
９



Ｌ値は1984年度の２回散布において，ルチン区，クマリン区及びＣＣＣ区が対照区に比べ

て良好で，特に，ルチン区で良好であった。しかし，その他の年次並びに処理区間では有意

な差が認められなかった。一方，ａ値は1983年度のクマリン区と1984年度のダミノジット区

で対照Ⅸに比べて高く，また，色相及び彩度もａ値と同じ傾向であった。しかし，ｂ値のほ

(2)酸度

1983年度の１回散布では，対照区に比べてルチン区とクマリン区で高く，２回散布ではル

チン区とＣＣＣ区でやや高い程度で，処理区間に大きな差はみられなかった。また，1984年

度の１回散布では，ＣＣＣ区以外の３処理区で酸度が高く，中でもクマリン区で特に高かっ

た。一方，２回散布ではクマリン区とダミノジット区で酸度の高くなる傾向が明らかであっ

た。

一般に，クマリン区では両年度を通じて果汁の酸度が高かったが，他の処理区では，年次

及び散布回数の相違によって酸含量に差がみられた。総じて，いずれの処理区も、1983年度

は1984年度に比べて非常に果汁の酸含量が高かったといえる。

(3)甘味比

ルチン区では散布回数と年次にかかわりなく果汁の糖度が低くなるため，甘味比も同様に

低くなる傾向であった。また，反対にＣＣＣ区では糖度が高く，酸度には大きな変化がない

ため，甘味比の高くなる傾向にあった。一方，クマリン区では1983年度の２回散布で甘味比

が高くなっているものの，一般的には低く，ダミノジット区では高低まちまちであった。な

お，1983年度には，糖度も高いが酸度も非常に高く，その結果，甘味比はむしろ低かった。

４．果皮の着色

(1)果頂部

表－４生長調節物質の散布と果頂部の着色
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1983年度のＬ値は処理区間で有意な差が認められなかった。しかし，1984年度では，タミ

ノジット区の２回散布以外の各処理区とも，対照区に比べて良好であった。一方，ａ値につ

いては，1984年度にはルチン２回散布以外の全ての処理区で対照区より高く，特に，ＣＣＣ

区で高かった。また，色相及び彩度についてもａ値と同様の傾向であった。しかし，ｂ値に

ついては対照区に比べて各処理区とも有意な差はなかった。

(3)果梗部

表－６生長調節物質の散布と果梗部の着色

うは，1984年度の２回散布のＣＣＣ区においてわずかに高い程度で，他の処理区では対照区

とあまり差が認められなかった。

(2)赤道部

表－５生長調節物質の散布と赤道部の着色
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Ｌ値については，年次あるいは処理区間で差が認められ，特に，1984年度は処理区間の差

が大きかったが,しかし，統計的に有意でなかった。また，ａ値は，ｃｃＣ区が対照区に比

べて良好で，特に，1984年度の２回散布で良好であった。さらに，色相及び彩度についても

ａ航と同様の傾向が認められた。一方，ｂ値は，1983年度のクマリン区が対照区に比べて低

く‘1984年度では，クマリン区とＣＣＣ区が対照区に比べて高かった。

考察

今回われわれは、抑制物質としてクマリンとｃｃｃを散布した。しかし，ダミノジットは高野

ら')によると果実発育のある時期には抑制するとしているが，角ら2)の報告では，ブドウの枝の

伸長に対して抑制的に働いたが，高い濃度の範囲では促進的に働いたとしている。このような特

性をもったダミノジットは，散布時期や濃度によってその効果の異ることが期待できるので，生

長促進及び抑制物質の効果と比較することにした。

ルチン散布が炭酸同化量に及ぼす影響について，加藤ら3)の甘藷における調査では．みかけの

同化量が増加するとしている。今回の大谷イヨカンの調査でも，炭酸同化量の増加が認められた。

一方，ダミノジットの散布直後に低下した同化作用も３日後には回復しており，この低下は日野

らりの報告とＭ様であった。このように，ルチンの散布では，ダミノジットの散布頂後にみられ

るような，同化作用の一時的な低下なしに同化量を高めることができるため．散布lul数を増すこ

とによって果実に相当大きな影響を及ぼすものと期待される。

果実の肥大については，クマリンとｃｃｃが抑制的に作用し，特にｃｃｃは果実肥大を強く抑

制した。一方，肥大促進効果を期待して用いたルチンもその目的を達した。また、ダミノジット

も果実の肥大を促進した。さらに，ｌ果平均重に対してダミノジットが促進的な効果を示したの

で．この区の果実はルチン区の果実と同様に重く，ｃｃｃ区及びクマリン区では反対に軽かった。

以上のことから，生長調節物質の散布による果実の肥大促進効果は，渡部ら5)の指摘した幼果

時の着果負担と着色に関係して，また，立川ら6)及び岩垣ら7)の調査した，開花時期の早晩によ

る果実の初期発育と着色との関係で指摘されているのと同様に，初期生育を促進することによっ

て達成されたものと考える。一方，果実の発育を生長調節物質で抑制する場合は，果実内の物質

代謝に対しても抑制効果をもつのか，あるいは，果皮組織のみに影響を及ぼすものであるのかと

いう点は栽培管理を合理化するうえで重要な問題である。それについて白石ら8)は，ＧＡ３の散布

が果皮の発育を遅延させ，また，クロロフィルの分解を抑える効果をもつことは明らかであるが，

果肉組織に対してはあまり影響を及ぼさないと述べている。また，村松9)は温度について，果肉

と果皮では異なる影響を与えると言う。したがって，この実験に用いた生長調節物質についても，

果肉と果皮とでは異なった形で現れたものと考えられる。今回の散布で果実の発育を抑制したＣ

ＣＣは，果肉中の糖分の充実を良好にする効果を示し，また．着色促進についても良い影響を及

ぼした。

果実の棚酸含通に及ぼす生長調節物質の影響は重要で，特に，糖度への影響は粁色への関係が

－－７－



高い'0)だけに重要である。岩政u)によると，果実の種類によって程度が異なるが，カンキツ果の

果皮は果肉の影響を強く受ける。すなわち，果皮が晩生のウンシュウミカンで果肉がワセウンシ

ュウのキメラの果実では，早生の果肉の成熟が進めば，それに伴って，晩生ウンシュウミカンに

由来する果皮組織の着色も進むことを報じている。今回の調査では，ルチン区で果汁の糖度が低

く，また，ＣＣＣ区では反対に高くなった。ただ，栗山ら'2)の報告では，ダミノジットが果実の

成熟をやや促進して，果汁成分をわずかではあるが高めるという。しかし，われわれの調査では，

糖度が一般に高い傾向にあるとはいうものの，1984年度の２回散布では値が低くなり，その効果

に変動が認められた。つまり，ダミノジットは，果実肥大のところで考察したように，その影響

が不安定であることを示している。また，1984年度のルチン区で糖度が低くなったのは，果実肥

大が促進された結果として，いわゆる「希釈効果」が現われたためと考えられる。

一方，酸含量については，ダミノジット区，ルチン区及びクマリン区で，いずれも－，二の例

外を除いて高くなった。しかし，ＣＣＣ区では対照区と変らず，その結果，甘味比の値が高くな

った。ワセウンシュウの場合には，酸含量の低いことが着色促進と同様に品質を決定する上で重

要な要因と考えられるが，その意味で，ＣＣＣには果実の品質改善を期待できる。

1983年度は雨が少なく，干害が発生する程であったために酸含量が極端に高く，また，甘味比

の値については，糖度よりも酸含量の増加の影響が強く現われた。

生長調節物質の散布が果皮と果肉に及ぼす影響は，直接的な面では異なるはずであるが，しか

し，間接的な影響は果肉から果皮に及んでいる。

ワセウンシュウの着色は，燈黄色が濃厚になることよりも，まず，クロロフィルの分解による

緑色の消失が早くなることがより重要である。一般に，カンキツ果の場合の脱緑は，果頂部，赤

道部，果梗部の順で起るが，このクロロフィルの分解には，鼠境温度,'3.14.15果実の充実度'0.皿授

び生長調節物質'an'8｣姓どが効果を示す。

今回散布した生長調節物質の着色への影響は，ルチン区以外のいずれの処理区でも，果頂部で

着色の進行が良好であった。特に，クマリン区とダミノジット区で良好であるが，クマリン区で

はその後の着色が進行せず，また，果実全体としてみると，ＣＣＣ区やダミノジット区で着色が

良好であった。時任ら20牡，ダミノジットが着色になんら影響を及ぼさないとしているが，これ

については散布時期の違いが問題になると考える。結局，着色への影響は，果実の糖含量を高め

るＣＣＣの散布と，ダミノジット処理によって着色が良くなった。要するに，生長調節物質散布

による着色促進効果は果実の糖質の蓄積と密接な関係にあり，早期開花や幼果時の発育促進処理

も，結局は早く果実の内容を充実させ，その結果として着色を良好にしたものと推察される。

今回の調査でも，ルチンとダミノジットのいずれの処理によっても果実の肥大が促進されたが．

しかし，ルチン区では糖度が低くなり，また，着色も不良であった。一方，ｃｃｃ区の場合には，

たとえ果実の肥大が悪くても，糖度の高くなった果実では着色もまた良好であった。
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以上のことから，ＣＣＣとダミノジットでは果実の肥大に対して影響を及ぼすメカニズムが

異なっていても，いずれも糖庇を高めて，組織の充実度を良好にする効果を示したので，今後こ

れからの生長調節物質の散布時期や濃度の検討を進めてゆけば，着色を増進させる効果が期待さ

れ，果実の品質改善技術として実用化する可能性があるものと考える。

摘要

1．愛媛大学農学部附属農場に栽植せる５年生興津早生及び30年生宮川早生を使用して，幼果時

の生長調節物質の散布が果実肥大，果汁成分及び採収時の着色に及ぼす影響を調査した。

2．散布した生長調節物質の潰度は，ルチン2,500倍，クマリン10,000倍，ＣＣＣ500倍，ダミ

ノジット400倍であった。散布時期は，1983年度の第１回目を６月14日，第２回目を６月24日

に，また，1984年度の第1回目を６月26日，第２回目を７月18日に散布した。

3.1983年度に鉢植えの３年生大谷イヨカンを使用し，ルチンとダミノジットを散布して炭酸同

化量を測定した結果，ルチン区の散布３日後には同化量が増加したが，ダミノジット区ではむ

しろ低下することが明らかとなった。しかし，ダミノジット区でも散布９日後の測定では炭酸

同化量が増加していた。

4．幼果時に生長調節物質を散布した場合。ＣＣＣとクマリンは果実の肥大を抑制し，ルチンと

ダミノジットは反対に肥大を促進した。

５．生長調節物質の散布が果汁に及ぼす影響では，ＣＣＣの散布が糖度を高める効果が一番高く，

また，遊離酸については，ＣＣＣ以外の処理区でその含量が増加した。

６．着色に及ぼす影響については、ＣＣＣとターミノジットの散布が良好な効果を示した。この

二つの生長調節物質については，それらの散布時期や濃度の検討を進めれば，果実品質改善技

術として，今後実用化する可能性が十分あるものと考える。
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