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近年のわが国における農業は，後継者の不足による高齢化、膨大な貿易黒字に由来する農産物の自

由化問題、流通革命による流通方式の変化，高品質指向，あるいは，需要の多様化などの諸問題が山

積している。カンキツ農業についても，果実の消費が低迷しているために，カンキツ生産者はその対

応に迫られている。すなわち，巾晩生カンキツヘの高接更新を始めとして、落葉果樹への転換や施設

栽培の導入など、問題の解決に向けて懸命に努力しているコカンキツの施設栽培は昭和４４年に香川

県で始まり、現在までに、その栽培面積が著しく増加した．しかし、施設栽培には多額の投資を必要

とし，この資金の償還を早く確実に行うためには、高品質果実の連年多収が要求されるコハウス栽培

では果実を収穫する時期の気温が尚く，また，ビニル被覆を行うために，入射する光の強さ，光質，

温度などの環境条件が露地栽培に比べ非常に異なっていて，果肉はすでに十分な熱度に達しているの

にもかかわらず，果皮の着色が不良である場合が多い。これは、西南暖地の露地栽培のウンシュウミ

カンが果肉先熟型であるのとよく似た現象である。一方，消費者が果実を購入する時には，ハウスミ

カンの果実の味がよいことは十分承知したうえでなお，着色のよい果実を求める傾向が強い。すなわ

ち，着色を促進することは，ハウスミカンに対する消費者の需要を喚起する上で非常に重要な意義を

もつものである。そこで，ハウス栽培でみられる着色不良が光量不足によるものか，成熟時の高温に

由来するものか，あるいは．その他の環境条件が影響して起る現象なのかなど，着色を改善するため
Ｉ‐－１弧

に解決してお力』なければならない問題が数多く報告されている。例えば．光堂に関する報告

７～'0)．あるいは，光質に関する報告'１~'軸などである“今回，われわれは．カンキツ果実の着色増進に

関する研究の一環として，ビニル被覆が果実の着色に及ぼす影響について調査したのでここに報告す

る。
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材料及び方法

本研究の実験（１）に供試した樹は，愛媛大学農学部附属農場の安山岩を母岩とする土壌の段畑に

栽植された55年生(推定）ワセウンシュウで．ｌ区に２本ずつ割り当てた。また．実験（Ⅱ）では、同

農場の洪積層台地に栽植した５年生の興津早生ｌ区３本ずつ使用した。実験（１）に使用した樹のビニ

ル被覆は1983年５月より行い、１本の樹の中央で２分して．その半分を対照区とし，残りの半分にビ

ニルを被覆した。ただし，樹の下部は温度の上昇を防止するため．ビニルで被覆しなかった。1985年

の５月に西ピニルハウス内に，幅１０cm，長さ20cmの反射アルミ蒸着フィルムを張った短冊を20個つる

した。一方，実験（Ⅱ）に使用したビニルは，1984年度については，新ビニル１枚区及び新ビニル２

枚区とし，いずれも透明ビニルを使用した。また．古ビニル１枚区では，２～３年間ハウスで使用し

ていたものを再度被覆した｡なお.1985年度に使用した被覆材は.新ビニル１枚区と新ビニル２枚区で，

ともに梨地ビニルを使用し、２枚区ではそれを二重に被覆した。また．古ビニル１枚区では1984年度に

使用した透明ビニルを用いた｡どの処理区も.温度の上昇を防ぐため下部は被覆せずに風通しをよくした。

温度の測定には,湿度の測定を同時に行えるエース研究所製エース温湿度計ＡＨ－２Ｐ型を使用した。

照度は、東京光学機械KK製の光電池照度計ＳＰｌ－５型を使用し，地表より０．５．１．０．１．５ｍの冬付置

について１週間間隔で測定した。太陽放射エネルギーの測定は，サンステーションシステム社製太陽

エネルギー多点測定システムを用いて測定した。

一方，果実の色調は，肥大測定に使用する果実を用いて，採収後直ちに，果頂部〆赤道部及び果柄

部の３か所について，デジタルカラーメーター(ＴＣ－３６００Ｐ型東京電色KK)で測定した。また，クロ

ロフィル及びカロチノイドの分析は,色調測定に使用した果実のフラベド組織を供試した｡クロロフィ

ル含量は,試料をアセトンで抽出した後エーテル層に移し,660,ｍと642.5,ｍの波長で吸光度を測定して，

全クロロフィルとして算出した。また．カロチノイドは、クロロフィルの分析に用いたエーテル抽出液

を水酸化カリウム･メタノールでけん化した後,451,ｍの波長で吸光度を測定してβカロチンとして算出した。

さらに，糖度と遊離酸の分析は．果実の肥大測定に使用した果実20個を用いて，糖度は屈折糖度計

示度で，また遊離酸含量は，0.1Ｎのか性ソーダで中和滴定した後クエン酸に換算した。なお，肥培管

理は慣行法に従った。

結果及び考察

Ｉ屋根掛けハウスにおけるビニルフィルムの被覆が果実の発育に及ぼす影響

１．ビニル被覆下の温度と照度

ビニルフィルムを被覆したハウス内の温度と照度は表－１に示すとおりである。２棟とも、ピニル

フィルムの直下ではハウス外の気温に比べて１０℃近く高かった‘」しかし，樹冠の上部では，西ハウス

の場合が５．C，また，東ハウスでは１℃程度の差であった｡これは樹が斜面に栽植されていて，ハウ

スの下部の風通しを常に良好に保つため，樹冠部があまり昇温せずにすんだものと考えられる。一方，
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相対照度は，ビニルフィルムの直下で６～７万ルックス，また，樹冠の下部ではｌ～1.5万ルックスで

あった。特に卜部では枝梁が交差しているために照度が低下した。

２ ． 果 皮 の 潜 色
表－１屋根掛けハウス内の温度及びﾙ度

（ a）果頂部1984年度のＬ値は，１ １月の測定時（1983年）

咽
而
而
一
型

西ハウスの内部で高かった以外．被覆の有無によ

る差がないのに対して，ａ値はハウスの内と外で

差が大きかった。また、東と西のハウスの間でも

差がみられた。しかし．ｂ値については，１１月の

測定時被覆区と対照区の間に差はみられなかった。

なお，色相及び彩度は．ハウスの外で色あいもよ
【川(}

く，また，色もあざやかで，ハウスの内部に比べ（注)温度の測定は６月７日の14時，また，照度
の測定は６月30日の14時に行った。

て大きな差が認められた。

災－２屋根掛けハウスの内外における果実果頂部の着色比較

※ダンカンの多萌範開検定（５％〉

1985年度は一般に，許色が平年より１週間程度遅れたために，１０月測定のａ値はいずれも色差計で

マイナスとなり，果皮は緑色を呈した。しかし．１１月の測定では，東ハウスの内部で椅色が悪かった

以外，例年と比べて差がなくなったが，それは，西ハウス内部のａ値が高くなったためである‘，その

理由は，反射燕ｲγi:アルミフイルムを短冊に張ってハウス内につるした結果，果面に当たる'又射光や散

乱光が咽川|したことによるものと推察される。
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表－３屋根掛けハウスの内外における果実赤道部の着色比較

赤 道部

Ｌ ａ ｂ 色相 彩度

10/１６ 11／６ 10/1６ 11／６ 10/1６ 11/６ １０/１６ 11／６ 10/1６ 11／６

西ハウス内
ＸＹ

60.55

Ｖ

66.57

Ｘ

－４．７０

ＸＹ

1７．５３

XＹ

34.55 39.53 82.15’ 66.05’

ＸＶ●

34.87 4３．２４

西ハウス外
Ｙ

61.80

ＸＶ

63.63

､．

10.95

ＹＺ

23.93

Ｙ

37.60 38.03 73.45’

Ｘ

57.49'

Ｖ

39.16 44.93
1984

東ハウス内
Ｘ

54.35

Ｘ

61.90

Ｘ

－４．００

Ｘ

15.77

Ｘ

31.55 37.67 82.45’

Ｙ

67.19′ 31.80 4０．８４

ＸＹ Ｘ Ｚ ＸＶ ＸＹ

東ハウス外
59.75 62.73 －０．３５ 2４．７３ 35.90 3８．８０ 89.27’ 57o37' 3５．９０ 4６．０１

月日 １０/９ 11／６ 10/９ 11／６ 10/９ 11/６ 10/９ 11／６ 10/９ 11／６

西ハウス内
4８．１０ 64.34 －９．４６ 21.20 26.02

Ｘ

38.20 -70.07′

Ｘ

60.59 2７．６９

Ｚ

4３．６９

Ｘ Ｘ Ｖ

西ハウス外
48.08 63.58 －８．０２ 19.40 23.88 37.30 -71.28’ 62.28 2５．１９ 42今0４

１９８５
Ｘ Ｙ Ｘ

東ハウス内
46.92 63.90 －７．２８ 12.76 21.38 3６．２０ －７１．１３’ 67.28’ 2２．５９ 39.18

Ｙ Ｙ Ｘ Ｗｆ

東ハウス外
48.38 62.10 －８．７０ 2２．００ 2４．５２ 36.20 -70o27’ 58.45' 26.02 42.36

豪ダンカンの多重範囲検定（５％）

表－４屋根掛けハウスの内外における果実果柄部の着色比較

果 柄部

Ｌ ａ ｂ 色相 彩度

10/1６ 11／６ 10/1６ 11/６ 10/1６ 11/６ 10/１６ 11／６ 10/1６ 11／６

Ｙ ＸＶ Ｙ ＸＹ ＸＹな

西ハウス内
50.80 64.33 －８．４０ 14.38 2８．６０ 38.70 -73ﾀ38’ 69.47' 29.81 ４１．２６

Ｙ Ｙ Ｖ Ｘ Ｙ

西ハウス外
53.45 63.70 －２．００ 23.47 31.45 38.63 -57.37’ 58.45′ 31.51 45.70

1984
Ｘ Ｘ Ｘ

東ハウス内
54.55 58.70 －３．９０ 9.17 31.20 35.53 -82.57' 75.28' 31.44 36.69

ＸＶ Ｙ ＸＹ Ｘ Ｖ

東ハウス外
50.55 6１．１０ －６．２０ 2２．７７ 2８．６５ 36.77 -77.49′ 58.08’ 2９．３１ ４３．２５

月日 １０／９ １１／６ 10/９ １１／６ 10/９ 11／６ 10/９ 11／６ 10/９ １１／６

Ｖ Ｙ ＸＹ Ｘ Ｙ

西ハウス内
46.78 63.97 －１１．１２ 18.10 22.98 37.80 -64.14’ 64.27’ 2５．５３ 4１．９１

ＸＹ ＸＹ Ｙ Ｙ Ｖ

西ハウス外
4４．１０ 6２．５２ －１０．２４ 1７．９０ 2０．８４ 3６．５０ -63.57’ 63.57’ 2３．２２ 40.65

１９８５
Ｘ Ｖ Ｘ Ｘ Ｙ Ｘ

東ハウス内
45.24 60.63 －８．３２ ８．３０ 21‘3６ 34.20 -68.45’ 76.22′ 22.92 35.19

Ｘ Ｘ１． Ｖ ＸＹ Ｘ

東ハウス外
4４．０８ 6１．２０ －９．６０ 1８．１０ 2１．４６ ３６．００ -66.04’ 52.00' 2３．５１ 4０．８０

豪ダンカンの多I､範囲内検定（５％）
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３．果皮組織中のクロロフィル及びカロチノイド含量

果皮フラベド組織中のクロロフィル及びカロチノイド含量は,表－５に示すとおりである｡1984年９月

の分析ではハウス内でクロロフィルの含量が低く、着色がハウス内で進んでいることを示していた｡しか

し,１１月の収鞭時には.どちらのハウスもビニル被覆下で果皮組織中のクロロフィル含鼓が高く，完全肴

色まで達していない。このことはａ値からもうかがうことができる｡1985年９Ｈの分析では．被覆の

有無によって大第なく．１０月になると東ハウスの内部で外よりもクロロフィル含域が,Wiかつたが、し

かし．収穫時には束餌いずれのハウスも，無被覆に比べてハウス内でクロロフィル含戴が聞く．１９８４

表－５段根掛ハウス内外における果皮中のクロロフィルとカロチノイド含瞳（仰､）の比較

（b）赤道部1984年度のＬ値は東ハウスで低く、また，ａ値は西ハウスの外で早くから高くなり，

着色が進んでいた。しかし，１１月の測定時には，ハウスの西東による差はあまりなく，むしろハウス

の内外で差が大きかった。色相及び彩度も同様の傾向であった。

1985年度は．果頂部の場合と同様に．反射アルミ蒸着フイルムをつるした西ハウスでは，ビニル被

覆の有無による着色の差はあまりみられなかった。

（c）果柄部果柄部は果皮上の部位別にみて．着色が一番遅れるところであるが，1984年度のａ値

は、１０月の測定時には束ハウスの内よりも外で低い値を示した｡ただし，１１月には反対に．ハウス内

がハウス外の半分程度の値であった｡色相及び彩度についても.１１月の測定ではハウスの中で悪かった。

なお,1985年度には反射アルミ蒸着フィルムをつるしたため.果頂部及び赤道部と同様の傾向であった。
１２）

川野らは.着色lこは直達光よりも散乱光が果面に十分当ることが望ましいと報告しており．反射ア

ルミ蒸着フィルムの使用は､樹冠内部の補光及び散乱光の反射率を高めるのに役立つものと考えられる。

※ダンカンの多if[範州検定（５％）
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年度と同様の傾向であった。

一般に，ハウス内部の果実のクロロフィル含量は，果実の発育期|川中は露地の果皮に比べて低く推

移するが，収穫時に近づくと露地よりもハウス内の方がクロロフィル含量が高く，果皮が完全に着色
】5）

しない。白石らが．被覆材が葉のクロロフィル含量に及ぼす影響について調査した結果lこよると．寒
２）

冷しや処jEm区以外のビニル処理区では．すべて単位面積当りで減少しており，さらに，白石らも，果
５》

皮中のクロロフィルはしや光lこよってその生成が抑えられるとしている。一方．大谷は，クロロフィ

ルの合成の促進と阻害に対して，光が特に大きな影響を及ぼしているという。したがって，ハウス内

では幼果時よりアルペド組織中のクロロフィルが少なく，また，１本の樹についても，外成り果と内

成り果の比較では，内成り果のクロロフィル含量が低くなる傾向を示す。

一方、カロチノイドについてもハウスの内部で少なかった。しかし．1985年度の西ハウス内部では
２１

果皮の着色が良好でカロチノイド含量も高かった。カロチノイドについては白石らは，しや光力§カロ

チノイドを減少させないとし，また，手塚ら↓)らは、しや光によって果皮のカロチノイドの増加が抑え
１６）

られるとしている。一方．トマトについて高橋らは，日向果に比べて日陰果でカロチノイドの増ｶﾛが
５）

抑えられるという。また、大谷によると，光はカロチノイドの生成Iこ対しては必ずしも必要ないが，

葉緑体の発達に対しては大きな影響を及ぼし，未発達の葉緑体ではカロチノイドの形成も進行しない

という。周年にわたってビニルを被覆すると，確かに果皮中のカロチノイド及びクロロフィル含斌が

低下し，葉緑体の発達が悪く，着色は不良となるが，このような状況のもとでは、照度不足を補う反

射アルミ蒸着フィルムの使用が有効であると思われる。

４．果汁の糖度と遊離酸含量

ビニル被覆の有無による果実の品質の違いは表－６に示すとおりである。1984年度は1985年度に比

べて土壌が乾燥気味で，したがって、果実の糖度が高かった。しかし．両年とも，ハウスの内と外の

比較では外の果実の糖度が高かった。また，遊離酸含孟は，1984年度はハウスの外より内部で高かつ
１７）

たが，1985年度には反対で，従来の成績と同様にハウス内で遊離酸含量が低かった。さらに．甘味比

については，1985年度は遊離酸含量がハウスの内部で低かったため，その甘味比はかえって高くなっ

た。なお，果皮率については，1984年度の西ハウスの外で低く、果重も一番小さかった。
３）

光が品質Iこ及ぼす影響について数多くの報告があり．栗山らは，純度がしや光処珊によって低くな

り，酸含且は逆に高くなるという。また，新居ら勝)の報告も栗山らと同様に．しや光によって糖含量が

低下し、遊離酸含量はむしろ増加している。これらの結果は、いずれも１本の樹の外部と内部の照度

の差に関する調査によるものであり，ハウスの内外を比較した場合には，露地に比べて内部の遊離酸

が低くなっている。しかし，ビニル被溜によって果汁の糖度が低くなることは問題で，果汁の糖含逓
ＩＨＩ

と着色の間には非常に高い正の相関が認められている。したがって,光の利用効率を高めるため(こは，
９）

直達光よりも散乱光をより有効に利用するよう工夫することが必要である。Huff,Ａ・によると，カンキ

ツ果皮の色素転換が糖代謝によって制御されているとのことであるが，この事実からしても，糖度の

向上にはハウス内の日射且，特に散乱光の有効利用を考える必要がある。

－１８－



表－６屋根掛けハウス内外における果実の果汁組成の比較

縮度 遊離 酸 甘 味 比 果皮率(％） l果平均甫(9)

９/2７ １１／６ 9/2７ 11/６ 9/2７ 11／６ １１／６ 11／６

西'､ウス内 7.8ｘ 1０．８ 1.080ｘ ０．９２８ ７．２２V 11.64ｘ １９．０２x’ １１５．００Ｗ．

西ハウス外 8.0ｘ 1１．４ 0.976Ｗ ０．９１２ 8.20Ｚ １２．５０Ｙ 16.12Ｗ 109.73鴇

1984

東ハウス内 ７‘２Ｗ 1０．５ 1.312Ｚ 1．１２０ 5.49Ｗ 9.38Ｗ １８．２５ｗｘ 168.25ｘ

東ハウス外 7.8ｘ 1１．２ 1.232V ０‘９１２ 6.33ｘ １２．２８Ｙ １９．５５Ｙ １５６．９２ｘ

月Ｈ 10/９ １１／６ 10/９ 11／６ 10/９ １１／６ 11／６ １１／６

西ハウス内 ８，５ｘ ９，５ｘ 1.304,、 1.000Ｗ 6.52ｘ 9.52V 1８．３２ 1２２．０９

西ハウス外 ８．７ｘ ９．８ｘ 1.304Ｗ 1．ｌｌ２ｘ 6.67ｘ ８，８lｘ 1７．８５ 1３６．２５

1985

東ハウス内 8.1隅 8.9Ｗ L344w 0.984Ｗ 6.03Ｗ ９．０１ｘ 1７．１６ 1４７．２３

東ハウス外 ８，８ｘ ９．７ｘ 1.408ｘ １.ｌ８０ｘ 6.23Ｗ ８．２３Ｗ 17.21 134.83

※ダンカン多重範囲検定（５％）

||･屋根掛けハウスにおける被覆材の種類とビニルフィルムの使用年数の違いが果実の品質に及ぼす影響

１．温度，照度及び太陽放射エネルギーに及ぼす効果

（a）温度

ハウスの被覆材の違いによる，ハウス内の地上0.5ｍにおける温度変化は，図－１と図－２に示すと

おりである。1984年度のハウス内気温は８月７日にピークに達し，以後，漸次低下している。しかし，

10月に入って晴天が続いたときにやや上昇したⅧ被覆材別の効果では，寒冷しやがややハウス内温度

を下げる傾向を示し，また．新ビニル２枚区でやや高くなる傾向を示した。しかし，あまり大きな差

ではなく，９月には古ビニル１枚区と寒冷しや区で温度が上昇していた,地上1.0ｍ及び1.5ｍの高さ

の気温についても測定したが，その傾向は0.5ｍ観測の結果と同じであった”

一方,1985年度には遅くまで高温が続き,古ビニル１枚区では前年度のそれに比べて透過率が高かっ

たことから，ハウス内の温度についても高い結果を得ている。

表－７測定日におけるハウス内の平均照度

１－５ １．０ ０．５

１９８４ １９８５ １９８４ １９８５ １９８４ １９８５

新ビニル１枚区 ６６．０ 5５．３ 6８．３ 5９ ６ ６２．５ 5０．８

新ビニル２枚区 6２．３ 4５－２ 53.0 4６ ６ ４１．８ 3１．５

古ビニルｌ枚区 ５０．９ 4５．２ 4８．６ 5０ ５ 3７．８ 4５．６

寒冷しや区 5６．４ 4１．３ 55.0 4８．８ ４０．４ 4１．９

対 H召 区 100 100 1００ 100 100 100

(備考対照区を100とした比数）

－１９－



（b）照度

地表から0.5,,1.0ｍ及び1.5ｍの高さにおいて測定した照度の比率は表－７に示したとおりである。

地上1.5ｍにおいては．1984年度には古ビニル１枚区で一番照度が低く，対照区の約50％であった。ま

た、1.0ｍの高さで48.6％、0.5ｍの位置で37.8％であった。

一方．1985年度には，古ビニル１枚区で前年使用した透明ビニルを用いたためにフィルムの透過率

が高く，また．新ビニル２枚区では梨地フィルムを重ねて使用したため，地上１．０ｍで46.1％．また，

0.5ｍの高さでは31.5％で最低であった。

一般に．ピニルフィルムの透光度は，その使用時間の経過とともに著しく低下するが，それはじん

あいの付着や材質の変性などによって起こる変化である。すなわち,稲､'，|の調査によると，トンネル

マルチに使用後２か月で透光度が約50%低下しており.また,横木ら2.1の報告では,0.15mmのピニルフイ

ルムで使用４か月後に69％，９か月後では57％，また．１２か月後で50％に低下している。すなわち，

古ビニルの再利用は，太陽放射エネルギー利用の点からみると好ましくない方法である。また，積算
２】）

照度が果実の品質に影響を及ぼすことも指摘されているので,ハウスにおける樹冠下部の積算照度の

不足という点からも是非補光が必要と考えられる。

（c）太陽放射エネルギー

各種の被覆材を透過した後の太陽放射エネルギーを，１㎡当りについて，時間当りの1.Wで表わした

のが図－５である。照度測定の場合と同様に古ビニールとは１年間使用した透明ピニルフィルムで．

１年目の梨地ビニルより透過エネルギーが多い。また卯新ビニル２枚区では，梨地フィルムを２枚重

ねたため．寒冷しやより透光度が低くなっている。新ビニル１枚区と古ビニル１枚区並びに新ビニル

２枚区と寒冷しや区では８月中旬まで透過エネルギーが変らず，その後になって差が現れた。しかし，

ハウス内の太陽放射エネルギーの積算量は，いずれの区でも対照区ほどには増加しなかった。

この太陽放射エネルギーの積算量は，前述の照度の積算量と異なった性質のものである。すなわち．

前者は測定間隔の期間中のカロリリーで表わされるのに対して、積算照度の場合には，測定時におけ

る単位時間内の照度の累積値で示されている。

－２０－
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炎－８被禰材の相違がハウスミカンの着果数，果実肥大及び果形指数に及ぼす影群

着果数

個

新ビニルｌ枚区 42ｘ

新ビニル２枚区 82Ｙ

古ビニルｌ枚区 38ｘ

寒冷しや区 74Ｙ

対照区 l23Y

１９８４

横径
肥大量

Ｃ、

5.49Ｙ

5.O2x

5.59Ｖ

5.80Ｙ

5.ｌ５ｘ

ｌ樹当り
ｌ果平均重

９

1４１．４７

2５．６１

35.86

25.80

137.77

着果数

僻

180Ｗ

１１０ Ｙ

173

6７

212Ｚ

横径
肥大敏

に、

4.44ｘ

4.74

4．７１

5．９５

５．０８ｘ

１９８５

ｌ樹当り
ｌ果平均jfi

Ｘ

１３１．９９

151.43

1２７．７７

137.58

1４８．９２

果形指数

縦

ＬＯ９７ｘ

1.096

1.043

1,331

1,244V

備考横径肥大htl984年６／19～１１／7.1985年６/20～11／７

※ダンカンの多重範間検定（５％）

２．着花数，果実肥大及び果形指数に及ぼす効果

村松ら221D報告では，日覆いが着花数を減じているが,今回２年にわたる調査では，ビニル被覆.特

に，古ビニルや寒冷しや被覆による照度の低下が，隔年結果に及ぼす影響はほとんど認められなかっ

た。1984年度に照度が最低であった古ビニル１枚区でも．着花数は1984年度の3.5倍に増加していた。

また，横径の肥大量は寒冷しや区が最大であったが，これは開花とそれに続く初期生育が遅れたため．

測定開始時の横径が小さかったことによる。また，ｌ樹ごとのｌ果平均電は，1984年度は対照区に比

べて新ビニル１枚区で大きく，新ビニル２枚区と寒冷しや区では小さかった。しかし，1985年度につ

いては、新ビニル２枚以外の区ではいずれも対照区より小さかった。果形指数は，寒冷しや区で対照

区に比べて値が大きく，果形が偏平で．他の処理区では気温が高く経過したためか腰高であった。

３．果汁の糖度と遊離酸含量

果汁の糠度及び遊離酸含量など，果実の品質に及ぼすフィルム被覆の効果を示したのが表－９であ

る。すなわち．果皮率は．1984年度は対照区に比べて新ビニル２枚区で低く、ほかの処理区ではすべ

て果皮率が高かったが，特に，寒冷しや区の果実は果皮が厚かった。また．1985年度には．すべての

区で果皮率が対照区よりも高かった‘

糖度については，1984年度はいずれの処理区も対照区に比べて低く，特に、古ビニル１枚区と寒冷

しや区で低かった。また．1985年度も1984年度と同様に．いずれの処理区も果汁の糖度が低かった。

しかし，前年度に比べて照度の高かった古ビニル1枚区では．前年より糖度が高くなり．照度が低下

した新ビニル２枚区では逆に前年より糖度が低くなった。

遊離酸含域は．1984年度には古ビニル１枚区と寒冷しやⅨで高く，新ビニル１枚区と新ビニル２枚

区で低かったが，これは処理区間での果実の発育速度の差によるものと考えられる。また，1985年度

は，寒冷しや区以外のいずれの区でも遊離酸含通が対照区に比べて低くなっていた。

さらに，甘味比については，1984年度は新ビニル２枚区で遊離酸含泣が低かったために甘味比の値

が高くなった。また．古ビニル１枚区と寒冷しや区では，糖度が低くなると同時に遊離酸含量が高かつ

－２３－



－２４－

豪ダンカンの多重範囲検定（５％）

たため，甘味比の値が非常に低かった。また，1985年度は寒冷しや区のみで酸含量が低かった。
１２）

以上のように,果実の品質に及ぼす照度の影響については,栗,'Ｉら:Ⅲ新居ら‘l手塚ら‘l川野ら

の報告と同様に．光を制限することによって果汁の糖度が低下している!，また，遊離酸については．
１８）

白石の報告によると．相対照度が５％以下に低下すると酸含量が増加するが,本調査の場合lこは最低

照度が30％程度で遊離酸への影響は少なく，むしろ温度の影響が大きく作用したものと考えられる。
２１〕

ただ．寒冷しや区ではネープノレにおける調査と同様，両年とも果汁中の遊離酸含量が高くなった。

４．着色

1984年度。果頂部の着色について，古ビニル１枚区と寒冷しや区でａ値が極端に低かったが，ほか

の処理区では対照区よりやや低い程度であった。また，Ｌ値やｂ値についても同様の傾向が認められ

た。赤道部の着色については，Ｌ値とｂ値は果頂部の場合と同様の傾向であったが，新ビニル１枚区

のａ値は対照区より低く，また．色相や彩度も同様な傾向であった。一方．果柄部の着色については，

寒冷しや区のａ値が極端に低く、次いで古ビニル１枚区で低かった。しかし，新ビニル１枚区と新ビ

ニル２枚区の間では大差なかった。また，ほかの区のＬ値やｂ値についても大体において同様の傾向

を示した。

以上のように，1984年度は寒冷しや区ハウス内でどの部位においても着色が極端に悪く，次いで古

ビニル１枚区で，新ビニル１枚区と２枚区の間ではあまり大きな差はみられなかった。しかし，対照

区に比べると両区とも果皮の務色が悪かった。積算照度については，新ビニル１枚区が２枚区に比べ

て高い値を示したにもかかわらず，ａ値については多少とはいえ新ビニル２枚区の方が高くなってい

表－９被覆材の相違が果実の品質に及ぼす影響

射汽司砿一芝L且 l果平均重(Ｒ） 果皮率(％） 柵度 遊離酸 甘味比
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※ダンカンの多重範囲検定（５％）

坤
凹

表－ １ ０ 被 覆 材 の 相 迎 が 果 皮 の 稗 色 に 及 ぼ す 影 響
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Ｌ ａ ｂ 色相 彩度
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Ｌ ａ ｂ 色相 彩度

果 柄部

Ｌ ａ ｂ 色柵 彩度
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る、このことは，新ビニル２枚区を透過した程度の光の照度で果実の箇色には卜分であることを意味

し、イザ色が対照区程度まで達しなかったのは，ほかの要因によるものと考えられる。一方，古ビニル

１枚lＸで粁色が極端に悪くなっているので,光が新ビニルを２枚透過した程度以下の照度の範囲では、

照度の大小が果皮の着色に強く影響を及ぼすものと考えられる。

炎－１１被沼材の相違が果皮組織中のクロロフィル及びカロチノイド含量(順)に及ぼす影騨

クロロブイル カロチノイド

１９８４ １９８５ １９８４ １９８５

９/2７ 10/１６ 11/2１ 10/2３ １１／７ 9/2７ 11/2１ 10/2３ １１／７

新ビニル１枚区 94.2 21.2 ２．９ 31.5 ４．ｌｘ。 5.6 1０．８ 1.0 １８．７

新ビニル２枚区 82.8 4８．３ ２．２ 89.0 ７.Oｘ 5.8 1１．１ ０．５ １５．７

古ビ ニ ル １ 枚区 ８０．６ 46.9 14.3 49.0 １１．３ｘ 6.0 7.7 １．５ 24.7

寒冷しや区 109.7 58.5 1７．７ 84.5 80.2V 6.2 ８．７ １．５ １１．０

対 照区 97.5 27.4 ０．５ 30.5 ４．lｘ ８．４ 2１．１ ２．０ 2４．４

※ダンカンの多11t範囲検定（５％）

1985年度。果頂部の着色は，寒冷しや区で極端に悪く，新ビニル２枚区と古ビニル１枚区の両者の

間では大差なかった。対照区に比べると色が悪くなっている。しかし，新ビニル1枚区では対照区よ

りも果皮の粁色が良好であった。寒冷しや区で赤道部の着色が悪かったのは果頂部の場合と同様であ

るが．ａ値については，古ビニル１枚区よりも新ビニル２枚区の方が悪く、ピニルフィルムの質の違

いによる照度の差が着色のよしあしの上に現われていた。また、果柄部の着色は赤道部のそれと同様

な傾向であった。1985年度の着色については，新ビニル２枚区が梨地を用いて照度が低くなったため

に着色が悪かったが．相対照度が対照区の50～60％の新ビニル１枚区では対照区よりも良好な着色を

示していた。これは当年の新ビニル１枚区が梨地で，光が梨地フィルムを透過した後は散乱光の割合
１９）

力：高く，５０％以上にも達しており，その影響が出たものと推察される。

５．果皮中のクロロフィル及びカロチノイド含量

1984年度。1984年度の果皮中のクロロフィル含量は、９月の分析値では寒冷しや区が一番高く、次

いで対照区で，古ビニル１枚区が最も低い。また．１０月の分析値では．新ビニル１枚区が対照区より

少なく、ほかの３処理区では対照区に比べて高かった。しかし．１１月の収穫時の分析では．寒冷しや

区でクロロフィル含量が最も高く，次いで古ビニル１枚区で，ほかの処理区は対照区よりやや高い程

度であった。一方、カロチノイド含量は．９月の分析値によると対照区でやや高い程度で大差なく，

また．１１月の分析値では，対照区が21.l仰mであるのに対して新ビニル1枚区と新ビニル２枚区では対

照区の約半分に過ぎず，古ビニル１枚区と寒冷しや区では更に低かった”

－２６－



1985年度。1985年度の果皮中のクロロフィル含量は，１０月の分析値でみると新ビニル２枚区と寒冷

しや区で高く，古ビニル１枚区がこれに次ぎ，新ビニル１枚区では対照区とあまり差がなかった。ま

た．１１月の収穫時の分析では．寒冷しや区は10月の分析値と変らず，古ビニル１枚区と新ビニル２枚

区では対照区よりやや高い程度であったが，新ビニル１枚区は対照区と変らなかった。‐方、カロチ

ノイド含量については，古ビニル１枚区は対照区と変らず，次いで新ビニル１枚区で高く、新ビニル

２枚区及び寒冷しや区の順に低くなっていた。

以上のように，両年における果皮中のクロロフィル含量は．寒冷しや区．古ビニル１枚区あるいは，
帥 １６１

新ビニル２枚区など．照度が低い処理区でクロロフィル含堂が高くなっている。大谷及び白石らの

報告によると，照度の低下がクロロフィルの分解を遅らせるという。今回の調査でも．照度の低い処

理区ではいずれも、クロロフィルの分解が遅れて着色が不良になる傾向を示した。ただ．一般に．照

度が不足する樹冠内部やハウス内の果実の果皮色が黄色を帯び、クロロフィル含量の少ない傾向を示

すことは．果実の発育段階における照度不足によって．クロロフィルの生合成が抑制されたことを示

唆するものと考えられる“

一方，カロチノイドについては、照度の積算価よりもむしろ太陽放射エネルギーの積算値との関迎

が強いように認められた。苫名'0)によると、カンキツの果皮中におけるカロチノイドの集積は温度の影
郵，

響を強く受けるようで,貯蔵果実を一時的↓こ温度調節することによって着色を増進させる効果も認め

られている。果実の収穫前後における適切な温度管理は，果皮の着色の増進に大きく役立っている。

したがって．クロロフィルの分解とカロチノイドの生合成に及ぼす環境要因の影騨に関する調缶研究

が、カンキツの着色問題に側する今後の重要な課題になるものと考える。

摘要

1983年より愛媛大学農学部附属農場に栽植している55年生（推定）ワセウンシュウと５年生興津早

生を使用し，透光率の異なるビニルフィルム及び寒冷しゃを被覆した屋根掛けハウス栽培について，

ハウス内の温度及び照度の差が果実の発育及び,枯質に及ぼす影轡を調査した。

１．尾根掛けハウス内果実の着色は，露地栽培の果実より早く開始されるが．完全着色に至るまで

の着色の進行は、かえってハウス内のほうが悪い。しかし，反射アルミ蒸着フィルムの短冊をつるす

ことによって．果皮の着色をいちだんと増進させることができた。

２．屋根掛けハウスにおける果皮組織中のクロロフィルは，厩地栽培の果実に比べて早く消失した。

しかし，収穫時には反対に，ハウス内果実のほうがクロロフィル含埜が高く、また，カロチノイド含

堂もハウス内で低かった。

３．屋根掛けハウス内果実の果汁中の糖含並は，1984年度，1985年度の両年度ともハウス内で低かっ

た。一方，遊離酸含量については，1984年度と1985年度で傾向を異にした。また、甘味比については、

1984年度はハウス外の果実で高く，1985年度は反対にハウス内の果実で高かった．これは糖含並の鯖

よりも，むしろ遊離酸含斌が年によって大きく変わったことによるものと思われる。

－２７－



４．ピニルフィルム及び寒冷しゃの被覆によるハウス内照度の低下は．隔年結果性に対してあまり

影響を及ぼさないようであった。また，照度の低下は果実の初期肥大を悪くするが，後期の発育に対

する影響は小さかった。さらに，果形指数についても，寒冷しや区などの照度不足の状態では，初期

の縦径肥大が悪いため果実が偏平になる傾向が認められた。

５．被覆材の異なるハウスを用いて調査したところ，1984年は照度の低い寒冷しや区と古ビニル１

枚区で果皮の着色が最も悪く，新ビニル１枚区と新ビニル２枚区では，対照区に比べて着色がやや悪

い程度であった。このことは，照度と着色の間に密接な関係のあることを意味する。

６．被覆材が違った場合の果皮組織中のクロロフィル含量を比較したところ，光の透過度が低く，

したがって，ハウス内の照度が低くなる資材を用いた場合に果皮中のクロロフィルの分解が少なく，

着色不良であった。一方．果皮組織中のカロチノイド含量は，照度の高い状態のときに高くなる傾向

が明らかに認められた。
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Sｕｍｍａｒｙ

Effectsoftemperatureandli息htintensityintheplastichouseonthefruitgTowthwithspecial

referencetocoloringwereinvestigatedFiftyfive・year壱ｏｌｄａｎｄ５・year,oldwasesatsumamandarin

treeswhiｃｈｗｅｒｅｇｒ()wnattheExperimenlalFarmCollegeofARriCulture,ＥｈｉｍｅUniversity,were

topcoveredwithplasticfilmsorcheesecloth,thesidesofthehouseremaininguI1covered・

Colorin輿ｏｆｔｈｅｆｒｕｉｔｂｅｇａｎｅａｌｉｅｒｉｎｔｈｅｈｏｕｓｅｔｈａｎｉｎｔｈｅｏｐｅｎｆｉｅｌｄｂｕｔｆｕｌｌｃ()loringwas

－２９－



delayedinthehouse・Thechlorophyllcontentatharvestwashigherandcarotenecontentwas

ｌｏｗｅｒｉｎｔｈｅｈｏｕｓｅｔｈａｎｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄ、

Aluminium・coatedplateswerefoundtobeeffectivetohastenthecoloringwhenthｅｙｗｅｒｅ

ａｔｔａｃｈｅｄｏｎｔｈｅｓｉｄｅｏｆｔｈｅｈｏuse・Theplateshelpedthesolarradiationtoreflect・

Ｓolublesolidscontentwasconsistentlylowerinthehouseinbothl984andl985,whiletitratable

acidityandthesolublesolids-acidratiofluctuateｄｙｅａｒｂｙｙｅａｒ,Thisfactshowsthatacidcontent

ofthejuicewasmoresusceptibletoyearlychangesofclimaticconditionsthansugarcontent・

Decreasedsolarradiationdepressedthefruitgrowthatearlystagesbutfinalenlargementwas

notsoaffectedLightintensityinthehousewaslowestinthecheeseclothplot，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅ

ｐｌｏｔｏｆｖｉｎｙｌｆｉｌｍｃｏveringLowlightintensityseemedtoproduceflatfruit・Thistendencywas

conspicuousintheplotofcheeseclothcovering．
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