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S u r n r r l a r y

Effects Or environmental factors that affect fruit grOwth On thc incidence of
rKohansho′

disorder of stored Hassaku(θル/7rsんαssαた24 hOrt ex Tanaka)fruit were

investigated Fruit harvested from different trees shoMFed a ヽVide variation of the

incidence from 25%to 90% HOwever,location of fruit On the tree,soll types(granite

or ciay)and rind texture(smooth or rough)little affected the occurrence of thc

disorder Early fruit harvestin3 tendcd to decrease the injury and large―sizcd fruit

are more llkely susceptible Fruit exposed to sun llght during growving scason

showed greater incidence than shaded fruit The rim OF injured part became a littic

reddish 「ヽlrtts infected trees with stcm pitting produced fluit 、vith sunken V shaped

spots on the rind, apparently differcnt froHl those on `KohanshO' disOrder

緒   口

カンキツ類の貯蔵央実に発現する果皮障キの一つにコハン症があり、果皮が不規則な模様に褐変す

る生埋障告である"。
油胞と油胞の船lが陥没 し、ちょうど虎の斑紋によく似た斑点が果皮に生 じるの

でこの名が付けら加,ている。カンキツ類の中でも特に中晩本t「類に発現が多 く、その告」合は貯成果失の

数10%に も及ぶこともある。それゆえ、これらの果実を貯蔵する上で、コハン症の発現を防にあるい

は1抑制することが重要な技術の一つとなっている。しかしながら、その発現の原因が大部分の中晩柑

類で分かっていない。

ハッサク央実の成熟期は 2月から3月 であるが、果実は冬季の寒告あるいは隔年結果の防11iをはか

るため12)]中に収雀される。収荏された成熟前の呆実は貯蔵中に追熟 し、完熟状態になったものが 3

ナ」から5ブ]にかけてHI荷される。このため、ハッサク呆の貯蔵は長期間となる。さらに、貯蔵中ある

いは出席後にコハンllが多く発現し、商1『1価1巨を著しくTLR下させる。ハッサク果のコハン症の発現に

関して最初に調査 したのは山下いで、貯蔵中におけるハッサク央のコハン症の発現の実態調査及び発

現に及ぼす温油ユ度との関係、さらにポリエチレンフィルム個装によるコハン症の防止効果について報
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告している。その後、多 くの研究がなされているが、そのほとんどは障害が貯蔵中に発現するため、

貯成中の果実をとりまく環境要因がコハン症の発現に及ぼす影響を調査した り、あるいはコハン症を

熱帯及び亜熱帯果実に多く認められる低温障害として取 り扱っている2,3,4)57,89,1はL蛇,い,■,い、にm。

ハッサク果のコハン症の発現には貯蔵中の要因だけでなく、果実が発育中に受ける環境要囚の関与

も考えらね″る。しかしながら、これらとヨハン症との関係について調査した研究は比較的少なく、秋

田ら
1)の

お果位置の連いとコハン症の発現について、あるいは小川ら
いの園地の違いとコハン症の発

現についての報告が認められるだけである。そこで、本研究では、結果樹の違い、只実の結果位置、

央突重の違い、日射量の多少、土壌の連い等がコハン症の発現に及ぼす影響について調査を行ったの

でここに報告する。

材料及び方法

供試材料には、愛媛県松山市東野で栽培されている栽植後10年から15年のハッサク樹を用いた。な

ぉ、ハッサク樹は1981年から1991年まで継続 して同一因のものを用いた。

I.栽 培条件の違いとコハン症の発現

(1)結 果樹の違いとヨハン症の関係を明らかにするため、果樹図の中からランダムに 5樹 を選び、果

実を全て収穫 し実験に用いた。

(2)活 果方位とコハン症の発現を調査するため東、西、南及び北側の地上 lmか ら2mの 部位に着央

していた果実をそれぞれ50果を収種 した。

(3)収 穫時に果実を果面が粗いものと、滑らかなものに分け、各区50果を選別して調査 した。また、

収穫時に果実重が250g以 下、250～350gお よび350g以 上の 3区 に分け、それぞれ50果を選別 して

調在 した。

(4)水 田後地に栽培されている樹の果実を粘IL質区、kFl地の花こう岩質土壊で栽培されている樹の呆

実を花こう岩LXとし、それぞれ150果を供試 した。

(5)収 穫時期の違いとコハン症の発現との関係を明らかにするため、10月 1日、10月20日、11月10日

及び11月30日に央実各2041hlを収穫 し、同時に20℃の恒温器に果実を貯蔵 し経時的にヨハン症の発現

を調在 した。

正.日 射及び果面温度の違いとコハン症の発現

(1)只 実が受ける日照量の違いとコハン症の発現を調査するために、樹上で常に日射を受けている果

実を日照果区、木漏れ日すなわち、実や方位の関係で日光が時々当った り当たらなかった りする果

実を「]照中果区とした。また、防風林の隣とか樹冠内部で直接日射をほとんど受けることがなかっ

た果実を日陰央区とした。

(2)果 面温度の淑」定

果面温度の測定には果実が直接日射を受ける日照部と受けない日除部について放射温度計(ミノル

タカメラ KK製 505)を用いて沢」定した。

個々の果実の呆両温度の違いを明らかにするため1990年12月8日 の12時から13時の間にランダムに

選んだ500果の果画温度を誤J定した。
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皿 コ ハン症の発現部における果皮色

果皮色の淑」定には、色彩色差計(ミノルタカメラ K K tt cR 200)で コハン症の発現 した果実

20011hlの発現部と健全部について波J定した。

Ⅳ.ス テムピッティング病発生樹より収穫 した果実のコハン症の発現

ステムピッティング病の発生樹より収穫 した果実のコハン症の発現について調査するため、枝のス

テムピッティングを調査すると共に実の萎凋状態からウイルスIFf病樹を確認して果実を収穫した。ス

テムピッティング病の発生樹より収穫 した果実の重量と横径及び縦径を測定 した。ステムピッティン

グ病発生樹より収穫 した果実のコハン症の発現調査は1990年4月 6日 と1994年4月 6日 の 2回 行っ

た。また、本調査でステムピッティング病発生樹より収穫 した果実の斑点は、 く さび型であることが

明らかになったので、ヨハン症の発現果600個についてくさび型斑点の割合を調査 した。

I 栽 培条件の違いとコハン症の発現

5本 の結果樹について収穫果のコハン症の発現を調べたところ、樹によって25%か ら90%と 発現率

が共なった(第1表)。

ハッサク果災の活果方位の違いがコハン症の発現に及ぼす影響について調査 した結果を第 2表 に示

す。その結果、東側に結果 した果実のコハン症の発現割合が他の方位に結実 したものよりわずかに少

なく、その割合は38%で あった。しかしながら、西、南及び北側に結果した果実のコハン症の発現割

合には差は認められなかった。

第 1表  結 果樹の違いとハッサク果実のコハン症の発現

調査果数 コハン症発現果数   斑 点総数

(%)   (1果 当た り斑点数)

果結

樹

樹

欄

樹

樹

樹

号

号

号

号

号

6(300)

7(40.0)

18(900)

5(250)

14(70.0)

2 6 ( 4 . 3 )

9 ( 1 . 3 )

88 (4.9)

6 ( 1 . 0 )

29 (2.1)

第 2表  ハ ッサク果実の着果方位の違いとコハン症の発現

方 位 調査央数 ヨハン症発現果数   斑 点総数

(%)   (1果 当た り斑点数)

束

西

南

北

50

50

50

50

(38.0)

(56.0)

(500)

(520)

78(4.1)

116(41)

138(5.5)

110(42)
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収穫時における央百iの粗滑とハッサク果のコハン症の発現との関係を調査 したところ、果面の滑ら

かな果実は68%、 米Fとな果実では64%に コハン症が発現し、果面の杜滑によるヨハン症の発現の差は認

められなかった(第3表).ま た、只突が250g以 下では発現告」合が42%、 250～350gで60%、 350g以

11の果実で94%で あり大きい央実ほどヨハン症の発現が多かった(第4表)。しかし、 1果 当りの平均

斑点数はそれぞれ53、 91、 6.1であり、中程度の大きさの果実で斑点数が多かった。

ハッサク樹の栽培土壊の違いと呆実のヨハン症の発現について調査 した結果は第 5表 の通 りであ

る。発現需」合は花こう岩七媛で81.3%、水Ell転換因で71.3%であり、花こう岩Jl壊でやや高かつた。

第 3友  ハ ッサク果の果面の粗滑とコハン症の発現

果 顧i    調 査果数   コ ハン癌:発現果数   斑 点総数

(%)   (1果 当た り斑点数)

粗
　
滑

34(680)

32 (64 0)

1 2 0 ( 3 5 )

1 6 0 ( 5 0 )

第 4表  ハ ッサク央の果実重の違いとコハン症の発現

果実重   調 査果数   コ ハン症発現果数   斑 点総数

(%)   (1果 当た り斑点数)

250g以  ド

250g-350g

3 5 0 g以 上

21(420)

30 (60.0)

47 (94.0)

1 1 1 ( 5 3 )

272 (9.1)

285 (6 1)

第 5表 栽 培土壊の連いとコハン症の発現

上 壌    調 査果数   コ ハン症発現果数   斑 点総数

(%)   (1果 当た り斑点数)

砂質土

汽片七質

1 5 0

1 5 0

122(813)

107(713)

616(51)

202(19)

収穫時期の違いとコハン症の発現についてみると、果皮色がまだ緑で成熟期に入っていない10月に

収穫 した果実では コイ`ン症の発現が認められなかったが、11月の収穫果実には発現が認め られた (第

1図 )。

I 日 射及び果面温度の違いとコハン症の発現

樹上で果実が受ける日射量の多少とハッサク果のコハン症の発現との関係を示 したのが第 6表 であ

る。日照果ではヨハン症の発現率が68%で 、 1果 当りの平均斑点数も11.8個で最も多く、次いで日照

中果でそれぞれ64%、 4.5個であった。日陰果では最も少なくそれぞれ38%、 3.711Sとな り、日照量の

多いほど発現率も高 く斑点数も多くなった。

ハッサク央の央而温度の日変化を測定した結果を第 2A図 に示す。その結果、果実の結果位置によ

り日射を受ける時間も共な り、午前中に40℃を示すが、午後は20℃前後にな り、逆に午後に40℃以上

になる果笑もあ り、午前中に最も高温を示すもの、あるいは午後に最もi高温を示す果実があることが

確認された。第 2B図 は日照部の果両温度の日変化を示したものであるが果面温度は日照時には約37
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20

0       1       2      3

変温後の日数

第 1図  ハ ッサク果実の収穫時期の違いが コハン症の発現に及ぼす影響

〔各区とも収穫と同時に50日間5℃に置き、その後20℃に変湿した。

( )内 は総斑点数を示す。]

第 6友  果 実が受ける日射量の違いとハッサク央のコハン症の発塊

日射程度    調 査果数   コ ハン病:発呪果数   斑 点総数

(%)   (1果 当た り斑点数)

強 日射       2 0 0        1 3 6 ( 6 8 0 )      7 9 9 ( 1 1 . 8 )

弱 日均寸      2 0 0        1 2 8 ( 6 4 0 )      5 7 5 ( 4 5 )

日 陰      200      77(385)    288(37)

℃前後の高温から夜問は 5℃ 前後の低温となり32℃もの大きな日較差が認められた。次に、同一央笑

の日照部とその実側である日陰部の温度の日変化を示 したのが第 2C、 D図 である。第 2C図 は時の

回の日変化を示 したもので、日照部と日陰部の温度差が10℃から20℃であった。一方、曇の日はH照

部と日陰部でlrFとんど温度差はなかった(第2D図 )。また、噛時々曇の日における果面温度は、快晴

の日と違って日照部と日陰部での温度差が小さかった(第2E図 )。

ハッサク果実500個の央面温度を淑」定して得られた温度の分布を示したのが第 3図 である。その結

央、12～20℃の範囲の火面温度の果実が多 くを,埼めた。

皿 コ ハン症の発現部における果皮色

コハン症の発現部と発現していない部分の色差計によるa値 を波」定した結果を第 4図 に示す。その

結果、コハン症の発現部のa値 は26.6であったが、健/1‐部のそれは22.6で、発現部のa値 が 4も大き

な値であった。
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第 3図  ハ ッサクの樹 L果実の果面温度の分布
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Iv ス テムピッテ ィング病発生樹より収穫 した果実のコハン症の発現

ステムピッティング病発生樹 より収穫 した果実の重註と横径及び縦径を淑J定した結果を第 7麦 に示

した。その結果、果実 重は1276gと 健全央の半分以下であ り、非常に小さい呆実ばか りであった。ス

テムピッティング病発生樹 より収穫 した果実のコハン症の発現についての調査 は1990年 4ガ16日 と

1994午4月 6卜1の 2回 行い、その結果は第 8、 9表 に示 した。その結果、 2ヶ 年 とも斑点の発塊告」合

については同様の結果を得た。また、 ウイルス躍病果では斑点が コハン症 とは異な りくさび型に陥没

するのが認められた(第5図 )。次に、ステムピッティング病発生樹 より収穫 した央実の琉点は くさび

犯激:点であることがり」らかになったので、呆実6001帥こついてその発現の割合を調奈 した結果を第10

友に示 した。

その結果、600央中453果にコハン症が発現 し、その内66果に くさび型斑点が認められた。

第 7友  ウ イルス解病樹より得られた果実の重量と果径

呆実重 棋  径 縦  径

区
　
区

昭
ふ
　

」丙

対
　
解

298 2± 9 2

127 6■ 7 6

9 1■ 0 09

6  6 ± 0  1 5

7  4二L 0  0 7

5  3 ± 0  1 3

第 8表  ウ イルス罹病樹より得られた果実の果皮障者の発現

ウイルス碓病程度  調 査果数  果 皮障害(ヨハン症)  兜 点総数
の発現果数(%)  (1果 当た り斑点数)

昭
小

病

対
　
解

区

　

区

26(520)

37(740)

1 2 4 ( 4 8 )

589 (15 9)

調査年 i1990 4

第 9表  ウ イルス碓病樹より得られた果実の果皮障害の発現

ウイルス罹病程度  調 査果数  果 皮障害(コハン症)  斑 点総数
の発現果数(%)  (1果 当た り斑点数)

対

陥!

区
　
区

昭
ヽ
　

一内

17(567)

23(767)

4 4 ( 2 6 )

1 1 8 ( 5 1 )

調査年 :1994 4

第10表 ハ ッサク果のコハンlllの発現におけるくさび型斑点の発現割合

調査果実数 健全果 コハン症発現果数

(%)

くさび型発現果数

(%)

4 5 3 ( 7 5 7 )147
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第 5図  ウ イルス罹病樹 より得られた果実の斑点(L)と ハッサク果のコハン症(ド)(矢 印 :斑点)

ハッサク果のコハン症は貯蔵中に果実温が10℃以上になると発現すると言われているい。特に果実

温が20℃～25℃では48時間以内にコハン症が発現し、その発現率は約70%に達する。それゆえ、常温

貯蔵庫では出荷時期の 3月から5月にかけては、貯蔵中に果実温が10℃以 Lになることがしばしばあ

るためコハン症が発現する。また、低温貯蔵庫では、果実を低温(5℃ )で貯蔵 している限 リヨハン症

は発現しないが、果実を出荷するために貯蔵庫から出席後に10C以 上の温度に道遇すると発現するこ

とになる。おもに、ハッサク果のコハン症は貯蔵中に発現することから、ハッサク果のコハン症の発
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現に関する研究の多くが貯蔵上の問題として取 り扱われている2,49巧打,お|。コハン症は貯蔵中の只

実に発lhlするが、栽指条件の達いや発育中の央実を取 りまく気象条件がコハン症の発現に関ケしてい

る1可能性も考えられる。そこで、この点を解明するため結果樹、果実の結果位置、日射量の多少、上

嫉の遊い、果実重の追い等とコハン症の発現との関係について調査を行った。

活央位置の方位とコハン症の発現では、わずかに東側で少なかったが、方位による大きな違いは認

められなかった。しかし、清果位置の違いがハッサク果のコハン症の発現に差が認められることを秋

「Hら
1)が

級告 している。

来面「の組滑とコハン症の発現との間には密接な関係は認められなかった。果面子が滑らかな果実では

油胞と油胞の問が瓢|れてお り、その部分が陥没 しコハン症が発現しやすいのではないかと考えられた

が、果直rの米R滑はヨハン症の発現には影響 しないことが分かった。

央実重とコハン症の関係では、250g以 下の小さな果実ではコハン症の発現が比較的少なかったが、

小さい果実ほど果皮も木熱で、低温などに対 し感受性が強くコハン症の発現も多いと思われたが、逆

に、大きい果実にその発現が多かった。

栽特 11壊の違いによるコハン症の発現にはたが認められなかったが、伊庭ら
6)によると、ハッサク

央のコハン症の発現は年によりあるいは災樹図の違いでも大きな差があると指摘している。

収桂時期の違いでは、10月に収穫 した果実にコハン症の発現が認められず、11)]の央実ではコハン

病:の発現が認められた。これは、コハン症の発現には果実のエイジングが関係しているものと考えら

れた。

樹 上で果実が受ける日射章の違いとハッサク呆のコハン症の発現をみたが、日照呆と日照中央でコ

ハン症の発現割合が高く、ほとんど直射日光を受けない口陰果では比較的少ないことから、日射単:あ

るいは日照時1苫1の多少がハッサク呆のコハン症の発現に影響 していると思われる。今胆1の調査では日

射写:に対 して大まかな分類を行ったが、果実の発育期間を通 じて日射量を測る必要があると考えられ

た。Lり、十軍:あるいはロサ《時間の多少がノ`ッサク央のコハン症の発現と密接な関係にあるとすれば、気

象環境要因の中でも直接関係があるのが果面温度であると思われる。そこで央面温度を淑」定したが、

「1照部と目陰部の果面「温度に大きな差があった。高温を受けた果皮の部分の11理的機能や形態が変化

し、それがllK温貯成後にコハン症の原困になっている可能性もある。

コハン症の発現周緑部と健全部の着色の相達を色差計を用いて調査したところ、発現周緑部でa値

が高かった。コハン症発現周練部が健全部よりもくすんだ赤みを呈したのは、コハン症の発現に伴っ

て障irによるエチレンが発生し、そのエチレンによって活色が促進されたものか、あるいは、この部

分では健全部と央皮の形態や形質が共なっていたかについては明らかにすることができなかった。

ハッサク樹はウイルスの被告が顕者であり、被害樹は実にウイルス特有の委縮が現れ、果実も花常

央の 1/3か ら 1/4の 大きさにしかならない。ステムピッティング病発生樹より収穫 した呆実に、 く

さび型に陥没 した鋭点が認められたが、これはコハン症の斑点とは異なっていた。この点も、今Li得

らね,た新しい角1児の一つである。ステムピッティング病発生樹より収穫 した央実のBrE点はくさび型斑

点であることが明確になったので、央実600個についてその発現の告」合がどの程度認められるのかを

調査 したが、その内66果にくさび型斑点が認められた。ウイルス曜病樹より得られた果実には特右の

斑点が認められたので、ハッサク央のコハン症の夢[点について今後調査を行 う易合にはこれらを明確

に区別する必要がある。
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摘   要

ハッサク果の生育環境の相達が貯蔵中のコハン症の発現に及ぼす影響について調査を行った。結果

樹によって果実のコハン症発現に25%か ら90%の 違いがあった。活果方位、栽培土媛の違い及び果面

の相1滑では大きなたは認められなかった。果実重が大きいものほど、また収穫時期が遅いほど発現が

多かった。樹 |をで受けるロサ照墨:の多いほど発現が多かった。ヨハン症の発現周緑部は健全部のより赤

色が強かった。ウイルス罹病樹より得られた果実の斑点は果面にくさび型に陥没することが明らかに

なった。
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