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Summary

The occurrencc of .Kohansho' disorder in tShirayanagi' navel orange fRlit aS

attected by applicadon of calciunl compounds,calciunl―competitive inhibitorsilime sulltlr

a n d  a b s c i s i c  a c i d いB _ 4 1  w a s  i n v e s t i g a t e d . D i p p i n g  f n t i t  s i x  t t r n e s  o n  t h e  t r e e s  i n  t h e  C a C l !

solution froll1 0ctober 28 to November 17 prevented disorder development during

post hattest storage However rather promodve ettect was noted in the follo、ving year by

sIIllilar treatment ofthe same solution one,hA70 and IIve tirnes. Dipping halhrested ttl■lit in

a solution of LaCl,, a calciunl―competitivc inhibitor, slightly prevented symptom

development at l l13M but not at 100n■M. Other calciunl compctidve inhibitors such as

B_4P「_A and GEDTA seemed to promote the disorder,wrhereas calcittm lonophore and

BAPnttA挿I had little erect, Pos←hattest dipping of CaCL, CaCOn, Ca(CHiC00)をor

Ca(NO,)! solution produced no apparent promotive nor preventive ettects. Neither

preventve efect was found by pos卜 hattest dipping of ABA solution(50 and 20()ppm)

Ho、ム′ever,spray oflime sulfur on the、vhole trees slightly reduced symptonl development

during storage. Repeated dipping in CaCl!, Ca(N01)せ and lncl, solutlon sllghtly

increased rind Ca content  No chelllicals attected rind coloration

カンキツ類の果実に発現する果皮障害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

理障害である。油胞と油胞の問が陥没 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

名が付けられている.カンキツ類の中でも特に中晩柑類に発現が多く、これらの呆実を栽培する上で、

コハン症の発現を防止あるいは抑制することが、重要な技術の 一つとなっている。 .白柳
' ネーブル

オレンジの果実は250gか ら280gと 大果であるうえ肉質もよく、糖度が高く、酸も比較的高いため味

は濃厚である。しかしながら `白柳
'ネ ーブルオレンジでは、栽培中あるいは貯蔵中にコハン症が発

緒
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現 し、商品価値を者しく低下させることが角1られている―‐従って、コハン症の発現を防lLすることが

可能となれば、栽靖者にとって大きな利益となる.

これまでに、ネーブルオレンジの呆実を20・Cあ るいは数 ppmの エチレンガスで予措処理するとコ

ハン,11の発現が抑制されることが報告されている」1.".ま た、1迪物ホルモンの 一つであるアブシジン

陸(姐A)の処置によってコハン症が抑制 される
・
。さらに、牧田ら¬や白石ら

いは8月 から11月の平い

時期に収稚 した宋実にはヨハン症が発現 しないと報告している.

一方、カルシウムは利H胞壁や細胞膜などの細胞器官の構造保持、気孔の開閉、あるいは物質の移動

や吸収とも関係があり、植物の4ir里障害の発現にカルシウムが関与していることが明らかにされてい

る
Ⅲ
.督 阻ら

・はカルシウム斉」の処理がハッサク果のコハン症の発現を抑制することを認めている。ま

た、カンキツ類以外の果実でも、カルシウム青Jがリンゴの褐変障害を抑制することい
、ナシでは、み

つ症の防止に効果があることが認められている中
.

そこで、本布)千究では、カルシウムがコハン症の発現に関与しているのではないかと推定し、カルシ

ウム剤及びカルシウムの働きを抑えると考えられるカルシウム括抗剤の効果を調査 した,併 せて、石

灰硫黄合斉1、畑3Aの 効果についても調査をした.

材料及び方法

供試材料には愛媛県松山市鷹の子で栽培されている10年から12年生の
!白

柳
' ネーブルオレンジ樹

を用いた。なお、1986年と1987年度のla13年同一口の同 一樹を用い、実験に用いた果実は各処理区それ

ぞれ20果とした。カルシウム斉Jとして、塩化カルシウム、炭酸カルシウム、昨酸カルシウム、リン酸

カルシウム、硝酸カルシウムを用いた|,処理濃度は0,lMと した。また、病害虫の防除や温州 ミカン

の者色剤として一般に広く使用されている石灰硫虫合斉J(100倍、200倍)も本実験に加えた。一方、カ

ルシウム祐抗剤として、塩化ランタン,1,2-ビ ス(2-アミノー4‐フルオロフェノキシ)エタンN,N,N',

N'―PJlll ttPIlカリウム塩(B畑ィ的 ,グ リコールエーテルジア ミン四昨酸(GED■0,1,2-ビ ス(2-ア

ミノー4-フルオロフェノキシ)エタンーN,N,N',N'一四昨隆テ トラアセ トキシメチルエステル(BAイ 煤

畑vI)及びカルシウムイオノフォアA23187を用いた。なお、処理濃度は塩化ランタンlmMと 100mM、

カルシウムイオノフォア20μM、 GEDTA 5FtNI、 BttA 10011M、  BttA弘 前Iは 501nA/1とした。

塩化カルシウム0.lM溶 液を1986年10月28日、10月31日、11月4日 、11月6日 、11月11日及び11月

17日の計 6回 、樹 Lの果実に各30秒間ずつ浸漬処理を行った。処理果は12月23日に収権 し、収穫と同

時に 6て の低,と上貯蔵庫に入序 し、コハン症の発現を調査 した,カ ルシウム措抗剤処理がコィヽン症の発

現に及ぼす影響を調査するため、1986年12月23日に収種と同時に、それぞれの濃度のカルシウムオキ抗

剤溶液に30秒問減演 し、処理後直ちに6°Cの恒温器に時蔵し経時的にコハン症の発現について調査し

た.

次に1987年度は各種のカルシウム斉JO.lM溶液と塩化ランタン100mMを 樹上の果実に各30秒問ず

つ 1回 (11/6)、2回 (11/6、11/12)及び 5回 (11/6、11/12、11/18、11/24、11/30)の浸漬処理を行

った.さ らに、石灰硫黄合剤の1001子と200倍区を設け11月6日 に樹全体に散布した。果実は12月23日

に収穫 し、 6て に貯蔵 してコハン症の発現を調査した.さ らに、気孔の開1樹、あるいは組織の老化と

関係があるアブシジン酸(_4BA)の処理も行った.12月 23「1に収穫 した来実を50ppm及 び200ppm溶液

に30秒岡浸演処理を行い、処理後は6°Cの依温貯蔵庫に入庫 しコハン症の発現の調査を行った。

カルシウム及び1持抗斉1を1987年11月6日 、11月12日、11月18日、11月24日及び11'130日に計 5回樹

工の果笑に各30砂膚iずつ漫演処F里した果実について19 8 8年1月2 8日に色彩色差計(ミノルタ C降
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200)を用いて果皮色を淑1定したt

呆皮色を調査した果実の宋皮中のカルシウム含量について、乾物試料500mgを灰化 し、原子吸光分

光分析法で測定 したt

結果及び考察

焔化カルシウムを樹上の呆実に反復浸漬処Illした結果を第 1図 と第 2図 に示す,第 1図は1986年度

の結来である.塩 化カルシウムを処FJ!したことによリコハン)たの発現果数及び斑点総数が共に減少し

た,し かしながら、1987年度の実験結果ではむしろ促進 しているように思われ、塩化カルシウムの注

漬処理によるコハン症の発現に及ぼす影響が年により異なった.1986年度は温暖な天候に恵まれたた

め塩化カルシウム反復処理によってかなり果皮の agingが進行し、コハン),十二などの生理障害に対す

る抵抗性が強くなったのではないかと考えられる.ま た、カルシウムは呆実の表両からはあまり移動

しないので、両年の効果の達いは組織内への吸収量に差があったためかも知れないH.

（国
）窯
球
邸
釈
ぷ
ハ
く
同

（畢
）窯
球
ば
黙
螺
ハ
く
何

15    20

貯蔵日数

第 1図  樹 Lで のドl lulネーブルオレンジ果実に対す

る塩化カルシウムの浸漬処理が収穫後のコ

ハ ン症の発現 に及ぼす影響 (1986年)

( )内 は斑点総欺
10128、 10131、 11/1、 11/6、 11111、 111177_l
計6「1 1混iま処理し、12月2 3日に収稚し6てで貯蔵

15   20   25

貯蔵日数

第 2阿 樹 上での白柳ネーブルオレンジ栄実に対す

る塩化カルシウムの湾演処理が貯歳後のコ

ハン)たの発現に及ぼす影響(1987年)

1同処Tい 11,6

2同処理 !11/6、 11,12

5 Lll処理 :11/6、 11112、H'18、11124、11!30
12月23卜J収穫 し、 6て で肝十歳 した

第 3図 、第 4図 及び第 5図 はカルシウム祐抗剤を収権後の呆実に処理 した結果である.塩 化ランタ

ンlmMで はやや抑制効果が見られたが、100mMで は効果がなかった。また、B畑阿私弘M5omM

では対H召区と差はなかったが B畑珂■ 100岸Mで はコハン)1上を促進するように思われた。さらに,カ

ルシウムイオノフォア20μMと GEDTA 5μ Mは いずれも対照区とほぼ同程度の発現を示 した,次

に,宋 実を虹〕Aの 水溶液に浸漬処理 した結果を第 6図 に示す。虹〕A ttFT_lXと対Hく区との問にコハン

症の発現果数に大きな差が児られなかった.こ の点で、牧阻Hの
結果と異なった。牧日の研究では,

姐 Aの 処理濃度が500ppmと 本実験よりかなり高いためコハ ン症の発現を抑制 したのかもしれな

い,そ れゆえ、煙3Aの処理濃度についての検討を今後加えていく必要があるこ

1987年度は各flFカルシウム片」とカルシウム結抗剤の塩化ランタン処理を樹上の果実に行い,収 穫後

のコハン症の発現に及ぼす影響を調査 した。その結果、コハン症の発現を抑制する効果は認められな

かった(第7、 8図 ).塩 化ランタン処理区では処理回数に関わらず果皮にグリーンの斑点が発現 し

た。これは塩化ランタンによる業害と思われる.

― 対照区
          (112)(131)(146)

― CaC晦           (87)

(28)(28)

(14) (18)

― 対照区

H卜 1回処理

→く-2回 処理

- 5回 処理
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（運
）窯
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日

― 服 区

十 塩化ランタンlmM

― 塩化ランタン100mM

15    20    25

貯蔵日数

第 3図 収植後の白籾‖ネーブルオレンジ果実に対す

るカルシウム結抗剤処理が貯歳中のコハン

症の発現に及ぼす影響(1986年)

12月23日に収穫 し、同時に塩化ランタンlmM,

loOmMを 3011/問混演処理 し、 6て で時蔵 した

― 対照区

十 カルシウムイオブフォア

ー GEDTA 5″ M

15     20

貯蔵 日数

第5図 収 穫後の白柳ネーブルオレンジ果実に対す

るカルシウム結抗剤浸漬処理が貯蔵中のコ

ハン症の発現に及ぽす影響(1986年)

1 2月2 3日に収穫 し、同時にカルシウムイオ ノ

フォア2 0卜t M . G E D &代 5 H Mに 3 0秒問浸漬処理

し、 6て で時蔵 した

15    20   25

貯蔵日数

第 4図 収権後の白柳ネーブルオレンジ果実に対す

るカルシウム推抗剤処理が貯蔵中のコハン

症の発現に及ぼす影響(1986年)

( )内は斑点総数

遅潰処理日 :12月23日

20    25

貯蔵日数

第6図 収 穫後の自柳ネーブルオレンジ果実に対す

る ABA漫 漬処理が貯蔵中のコハン症の発

現に及ぼす影響

12月23日に対又穫 し、 J文穫 と同H寺にABA 50ppm

及び200ppmに浸漬け処理し6℃で時蔵

（
国

）
部
昧
ば

黙
娯
ハ
く

日

（寧
）嘉
昧
球
黙
娯
ハ
く
Ｆ

次に、石灰硫黄合斉Jを樹全体に散布し、 `白 柳
' ネーブルオレンジの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 9図 に示す。石灰硫黄合斉1の散布区がわずかにコハン症の発現果数が少な

い傾向を示 した。 `白 柳
' ネーブルオレンジに対するカルシウム斉J及びカルシウム措抗剤が着色に及

ぼす影響について調査 した結果を第10図及び第11図に示 した。その結果、各種処理区と対照区との問

にはL、 a及 び b値 共に大きな差はなかった。

呆皮のカルシウム含量を測定したところ(第12図)、CaCl!とCa(NOⅢ)2の5回処理区で対照区より高

くなった。いつぽう、酪Cl1 5回処理でも含量が高くなったが、この理由については明らかではない。

その他の処理では対照区との差は見られなかった。カルシウムは粒子も比較的大きいうえに、果実が

成熟期になると果皮表両がワックスに寝われるため吸収 されにくいことを示 している。それゆえ、

一 対照区

―□一BAPTA 10044M

十 BAPTA一 AM 50rnM (31) (31)(31) (31)

(20)

(25)(25)(25)(25)

(16)(19)(19)(19)

― 対照区

引【一ABA 50pprn

― ABA 200ppm
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CaC12  CaC03      CaH4(P04)2 Ca(N03)2

Ca(CH3C00)2

第 7図  樹 上での白柳ネーブルオ レンジ呆実に対す

るカル シウム及び桔抗斉J浸漬処JtIFの回数が

貯 蔵 中の コハ ン症 の 発現 に及 ぼ す 影 響

(1987年)

1同処理 :11/6 2回 処理 :11/6、11,12
5同処理 :11/6、11/12、11/18、11/24、11,30
12月23日収穫し、 6て 貯蔵して 1月25日に調査

18

貯蔵 日数

第 9図  樹 Lでの白柳ネーブルオレンジ果実に対す

るイi灰硫黄合斉J処理が収穫後のコハン症の

発現に及ぽす影響(1987年)

石灰所さ☆合剤は11月6日に樹全体に散布、12月
23日に収植 して 6で に時蔵

CaCi2 CaC03      03H4(P04)2 Ca(N03)2 LaC略  対照区

Ca(CH3C00)2

第 8図  梅 111での白柳 ネーブルオレンジ果実に対す

るカルシウム及びカルシウム持抗斉J浸漬処

理が貯蔵 中のコハ ン症の発現 に及ぼす影響

(1987年)

1回処理 111/6 2同 処理 :11/6、 11112
5回処理 111/6、 11/12、11/18、11/24、11/30
12月23日収穫し、6て貯蔵して1月25日に調査した

CaC2 CaC09     CaH4(P04)2 Ca(N03)2

Ca(CH3000)2

第10図 白 柳 ネーブルオレンジに対す るカルシウム

及びカル シウム1苫抗斉JttlTが若色に及ぽす

影響

11/6、 11/12、 11/18、 11/24、 11/30に 言1 5 1Lfl
の浸漬処理を行い1月28日に来皮色を測定

（里
）窯
球
球
黙
悼
ハ
く
冊

S h e a r H 'が指摘 している様に、果実の生理障害の防止には、果実へのカルシウムの散布よりも根から

の吸収によって呆皮にカルシウムを蓄積させる必要があるものと思われる。

`白
柳

' ネーブルオレンジの果実にカルシウム剤及びカルシウム措抗剤の処理を行い,これらがコ

ハン症の発現に及ぼす影響について調査研究を行った.

カルシウム剤とカルシウム結抗斉」を樹上あるいは収穫後の果実に処理したがコハン症の発現を抑制

要子F5

一 対照区

一 石灰硫黄含剤 100倦

一 石灰硫貴合剤 200倍

-13-



（ざ
）咽
佃
δ

硫黄合剤100倍   硫 黄合剤200倍

第11図 石 灰硫女合声Ⅲ処r収がネーブルオレンジの着

色に及ぼす影響(19 8 7年)

ィi灰財じ技合剤は11用6日 に樹全体に散拘j

CaCL  Caco3     CaH4(P° 4)2 Ca(N03)2 LaCi3対照区

Ca(OH3C°°)2

第12図 白 柳 ネーブルオレンジに対す るカル シウム

斉J及び カル シウム措航剤処F里が呆皮の Ca

含 性に及ばす影響 (1987年)

l l lttlll i l1/6、 2 1Hl処理 :11/6、11112

5匝l処理 111/6、111112、11/18、11/24、11/30

12月23日にJ文穫し、 1'128Hに淑1定

する効果は認められなかった。石灰硫☆合剤にはコハン症の発現をやや抑制する効果があった。アブ

シジン陸(畑3A)処理を行ったがコハン症の発現を押伸1する効果は認められなかった。カルシウム及び

カルシウム結抗声1処理と着色との関係をみたが、対!照区のそれと変わりはなかった。果皮中のカルシ

ウム含量は Cacl!、Ca(N03)2、LaC13 5回処理で少し高くなった。どの処理も果皮の着色には影響を与

えなかった。

本研究を行うにあたり、温泉青呆農協の技術員柳沢幸四郎氏から果樹園の選定など多大の助言と援

助をいただいた。また、本研究に対 し、常に漱励と有意な御助言をいただいた愛媛大学農学部教授門

屋一臣博よに心から感謝の意を表する。
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