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　　　　　　　　　　　　　　　緒　　言　　　　　　　　　s

　ウンシュウミカンの着色に関する問題は、ふるくは西南暖地における着色遅延や秋

季における異常気温による着色不良などがあげられる。さらに近年、ハウス栽培の普

及や極早生品種の導入等によって、果実の着色期が従来の栽培体系より大幅に前進し、

高気温時に遭遇する機会が多い。このため、果実の着色遅延、不良の問題が多く発

生している。

　これまでに、ウンシュウミカンの着色に関しては、光、温度、土壌水分、施肥など

の影響が数多く報告されている。とくに気温、樹体温、地温などの温度要因の影響が

強く、高温で着色の抑制がみられ、低温で促進されると考えられている。しかし、夏

季の高温時に着色する促成栽培果実の着色は、温度要因を始めとする環境要因だけで

の説明では不十分であり、果実の成熟生理面から検討する必要がある。

　そこで、本研究では、同一品種の果実部位間、産地間及び着色期の異なる品種間の

着色に伴う果皮中成分の動向を調査すると共に、それら成分の変化が着色に付随した

結果なのか、或いは要因であるのかについて果皮培養実験を通じて検討しta。なお、

本研究は科学研究費一般C（課題番号61560032）の助成を受けて行ったものである。
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第1章　自然条件下における着色の進行と果皮内成分の動向

　白石らはウンシュウミカンの着色に伴い、果汁、果皮申の糖含量が増加し、着色と

の間に高い相関がみられることを報告している。また、窒素の遅そ効き、高リン酸レ

ベルによる着色不良は知られているところである。本章では、これらの成分と着色と

の関わりについて、着色時期が異なる果実部位別、産地別及び品種別に検討した。

第1節　着色の進行に伴う果皮内成分の経時的変化

　静岡大学研究圃場に植栽中の宮川早生成木樹を供試し、8月下旬より1週間間隔で

果実を採集した。果実は赤道面を境にして、果頂部側と果梗部側に分類し、それぞれ

の果皮色を測色色差計（日本電色工業社製）で果皮色を測定した。両部の果皮は乾燥

後、糖、窒素及び無機成分含量の定量に供した。まte、10月2日、26日に着色程

度の異なる果実をそれぞれ20果採集し、果皮色および果皮中のクロロフィル、糖、

窒素含量を定量し、相互間の回帰分析を行った。

x－．lik－li．－1

　果皮の着色の進行に伴う色差計示度の

変化をみると、L値、　b値は脱緑開始期

（9月下旬）までほex’一一・・‘定の低い値を示

すが、その後急激に上昇し11月初旬に

ピークを示し、以後漸減しta。一方、　a

値は10月上旬までほぼ一定の値を示し、

その後収穫時まで上昇を続けた（第1図

。これらの色差計示度と着色初期にお

けるクロロフィル含量の関係をみると、

いずれも1％レベルで相関が認められta

が、とくにb値、L値との間に高い相関

係数が得られた（第1表、第2図）。

　果実の部位による着色の早晩をみると、

果頂部側が果梗部側にくらべて1週間程

度早く脱緑を開始しta（第1図）。果皮

中成分の動向は、着色の進行に伴いN、

P、K、　Mg含量は低下する傾向がみら

れ、一方、糖含量は著しく増加した。ま

ta、果実の部位による比較では、着色の
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第1図　果実着色に伴う色差計示度の

　　　　変化
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第1表　クロロフィル含量と色差計示度

　　　　の相関

要 因 相関係数＊

クロロフィルー L 一〇．929
〃 一 a 一〇．723
〃 一 b 一〇．930
〃 一 a／b 一〇．839
〃

一阿 一〇．908

＊　いずれも1％レベルで有意　　on＝50

早かった果頂部側で糖含量が高く、N、　Mg

含量の低い傾向がいずれの時期にも認められ、

とくに糖、N含量の増減パターンと着色パタ

ーンの一致がみられた（第3図）。果皮中の

糖、N含量とクロロフィル含量の関係を第4

図に、色差計示度との関係を第2表に示した。

いずれも1％レベルで高い相関が認められた。
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　第4図　果皮中の糖、窒素レベルとクロロフィル含量の相関

　第2表　果皮中の糖、窒素レベルと色差計示度の相関

X項 Y項
相関係数＊　　　、 回　　帰　　式

L 0，895 Y：＝1．55X＋18．59
果皮全糖 a 0，866 Y＝1．68X－37．16

b 0，903 Y＝1．25X－1．68
a／b 0，711 Y＝0．04X－1．00

0，895 Y琴1．20X十3．94

L 一〇．804 Y＝－47．32X十95．56　’
果皮N a 一〇．715 Y＝－46．05X十42．88

b 一〇．819 Y＝－37．00X十・64．60
a／b 一〇．691 Y＝－1．41X十1．20

一〇．821 Y＝－38．　17X十67．55

＊　いずれも1％レベルで有意　　n＝50
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第2節　産地間、品種間における着色の早晩と果皮内成分の関係

Iz－zmax，i．五i＿法　　一

一一
Y地間一長崎県果樹試験場、愛媛大学付属農場及び静岡大学実験圃場に栽植中

の宮川早生成木を供試し、’87年9月16日より成熟期まで1週間間隔で果実を採集

しta。果実は赤道面を境に果頂部側と果梗部側に2分して、果汁成分及び果皮色・果

皮内糖、N、　P含量を分析した。

一品種間一静岡大学付属農場に栽植中の極早生ウンシュウ（品種：山川、崎久保）

、早生ウンシュウ（宮川、興津）及び普通ウンシュウ（大津4号、青島）について

’86年8月1日より成熟期まで10日間隔で色彩色差計（ミノルタ社製〉を用いて果

皮色の経時変化を調査した。同時に果実を採集して、果汁成分及び果皮色、果皮内糖、

N、P含量を分析した。

一産地間一三地区の果実着色を色差計

示度で比較すると、長崎で最も早く着色が

進行し愛媛で遅れた。まta、果実部位別で

はいずれの地区も果頂部側で着色が進行し

た（第5図）。果皮中の糖含量は着色の遅

速と良く一致しており、長崎〉静岡〉愛媛

の順に高含量を示し、また、果頂部側で高

含量であった（第6図）。逆に、N，　P含

量は長崎く静岡く愛媛の順に高く、またN

については果頂部側で低い値を示しte（第
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第7図　長崎、愛媛、静岡産の宮川早生果実の果皮内N、P含量の経時変化

　一品種間一極早生〉早生〉普通の順で脱緑が開始し、それぞれ約2⑪日の着色時

　期のズレが見られた（第8図）。
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に脱緑が開始しk（第9図）。

N含量は着色の進行に伴い低下し、

崎久保を除いて、着色の早いもの

ほど低含量であった。P含量も、

着色の進行に伴い低下するものの

着色の遅速とは一致しなかった

（第1⑪図）。
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第9図　極早生、早生、普通品種の果皮内糖含量の経時変化
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第3節　自然条件下の着色と果皮内成分の関係

　第1章第1節及び第2節に供試しfa果実の果皮、果汁中の糖、酸含量及び果皮中の

N、P含量と色差計示度の回帰分析を行い、それぞれの相関関係を調査した。また：

産地間については、’86年1⑪月9～13日にわkり、熊本県、和歌山県のカンキツ

専業農家、愛媛大学付属農場、徳島県果樹試験場及び静岡大学付属農場（藤枝市）、

研究圃場の各地より採集しta宮川早生果実の分析結果についても回帰分析を行った。

　同一産地で同一品種の場合、第1章第1節の第2表に示したように、果皮中の糖含

量のほうがN含量より色差計示度との間に高い相関が認められ、とくに黄色の指標で、

あるb値との間に最も高い相関係数を示した。

産地間については、着色前期にあkる　　第3表　産地、品種の異なる果実の色差計

10月中旬の調査でも、同様に果皮中　　　　　　示度と果皮・果汁中の成分の相関

の糖含量のほうがN含量より色差計示

度との間に高い相関が認められ、糖含

量が高いほど着色が進行した（第3表

。9月中旬より成熟時までに範囲を

広げた場合も同様の傾向であるが、N

との相関が前者より上昇した。また、

b値のほかに赤色の指標であるa値及

び色相の指標となるa／b値との間に

も高い相関係数が認められた（第3表、

第11、12図）。ほぼ同時期（9月

3日から成熟時）における品種間の場

合についても果皮中の糖含量との間に　　＊1986年10月採集果実・＊＊1987年9～11月採集果実

最も相関が高く、次いで、N含量、　P

含量の順であった（第3表、第13、

14図）。果汁中の糖、酸含量との間にも産地間、品種間で高い相関が認められtaが、

果皮中の糖含量と比較すると、明らかに低い相関係数を示した（第3表、第15、

16図）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

果実成分 色差計示度 相 関　　　　係 数
産地間＊ 産地間＊＊ 晶種間

n＝120 n＝50 n＝51
果皮全糖 一 a 0，555 0，900 0，838b 0，734 0，881 0，947

a／b 0，715 0，940 0，938
果皮　N 一 a 一〇．188 一〇．774 一〇．719

b 一〇．408 一〇．889 一〇．815
a／b 一〇．306 一〇．864 一〇．832

果皮　P 一 a 一〇．434 一〇．416
b 一〇．576 一〇．601
a／b 一〇．513 一〇．639

果汁全糖 一 a 0，623 0，799
b 0，799 0，842
a／b 0，718 0，873

果汁酸 一 a 一〇．636 一〇．514
b 一〇．830 一〇．730
a／b 一〇．747 一〇．732
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第2章　数種環境要因と着色の進行

第1章において、ウンシュウミカンの着色の進行と果皮内成分との間に強い関わり

合いがあることを明らかにした。本章では、着色に影響を及ぼすと考えられる環境要

因を取り上げ、それら要因が着色に影響、ならびに果皮中の成分とくに糖含量及ぼす

に及ぼす影響を調査した。

第1節　生育期の温度要因と着色

tLll｝LJILui－－IL
一四季ca－一一　ポット植え四季橘を供試し、果皮色を基準として濃緑果、淡緑果、

着色果を選抜してラベルした後、’86年6月27日から7月26日までファイトトロ

ン内に搬入した。温度条件は昼温一夜温を30－25℃、及び20－15℃とL・te。

搬入後10日間隔で果実を採取して果皮色、果皮内糖含量を測定した。

一ウンシュウミカンー　ポット植え興津早生を供試し、昼温一夜温を30－25

℃、及び20－－15℃に設定したファイトト［1ン内に搬入した。処理期間は’86年9

月3日一1⑪月29日までの全期間、及び9月3日一9月24日、9月24－10月

16日、10月16日一10月29日の各期間搬入する区を設けた。なお処理期間以

外は野外で管理した。果皮色は1週間間隔で色彩色差計を用いて測定し、果皮、果汁

中の全糖含量は、9月24日、10月16日、11月11日に採取して定量した。

実」睦」随＿呈　　　　　　　　　　　　20－1530－25°C
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　着色果ロ　　■
一四季橘一　ファイ‘トトロン搬入10　　　　　　淡緑果△　▲
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　濃緑果日後には果皮色に差が認められ、いずれの

発育ステージの果実も昼温一夜温が20－

15℃の区で着色が促進された。その促進

効果は処理終了時まで続いた。まte、促進

程度は搬入時淡緑果であったもので最も著

しく、次いで濃緑果、着色果の順であった

（第17図）。果皮中の糖含量に及ぼす影

響をみると、昼温一夜温が20－15℃区

ではいずれの果実も糖含量の増加がみられ、

淡緑果で著しかっta。一方、3⑪一25℃

区では淡緑果で僅かの増加がみられた以外

ほとんど搬入時と同レベルであった（第1

8図）。

0．5

　　0

ρ＼

一〇．5

∠く〆

　　　　0　　　　10　　　　20　　　30

　　　　　　　　　（days）
第17図　四季橘の果皮色に及ぼす

　　　　　温度の影響
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第18図　四季橘の果皮中の糖含量に及ぼす温度の影響

かった。一方、20－15℃区ではいずれ

の時期に搬入したものでも着色が進行し、

特に、9月3日からの処理区で顕著であっ

た（第19図）。
　　0，2

一ウンシュウミカンー　　30－25℃区では処理期間中ほとんど着色の進行がみ

られず、処理終了後野外に戻してから着色が進行したものの対照区の着色には及ばな

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　70
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

0
　　　2　　　迫

　　4　　迫Ω＼O

9．24・－10・16

10烏16－10・29

迫・4

／ソ

60

50

04

Φ⊃一〇〉

03ρ

20

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cr－－rr－一・r－－T－rr－一一丁
　　　9・3　　　　　　　　　9・24　　　　　　　　10，16　　　　10，”　　　　　　　　　　　9・3　　　　　　　　9．24　　　　　　10，16　　　10．29

第19図　興津早生の着色（a／b値、b値）に及ぼす温度の影響
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　果皮中の糖含量の増加は、対照区と比較して、30－25℃区ではいずれの時期も

抑制されており、特に初期の処理では搬入時よりも減少した。一方・2⑪一15℃区

では処理期間中の糖含量の増加が著しかった。その結果11月の収穫時における果皮

中全糖含量は2⑪一15℃区で高く、3⑪一25℃区で低かっte（第4表）。果汁中

の糖含量についても果皮の場合とほぼ同様の傾向であった（第5表）。

　第4表　興津早生の果皮中の糖含量に及ぼす温度の影響

果 皮　　　（対乾物％）

処　　　理 一定期間中の全糖含量の増減 終了時の

処理期間処理温度 9／3－9／24　9／24－10／16 10116－ll／11　全糖含量

9！3　－　30－25°C

@lO！29　20－15°C

X！3　－　30－25°C

@9／24　20－15°C

X！24－　30－25°C

@lO／16　20－15°C

P0／16－　30－25°C

@10！29　20－15°C

bontrol

一〇．46　　　　2．95

@3．73　　10．65
Z．46　　　　　6．　80

@3．73　　　9、25
@　　　　　　2．80
@　　　　　　11．12

@2．24　　　8．52

5．67　　15．96
T．51　　27．69
P2．85　　　26．99

@9．85　　30．63
@5．75　　18．59
X．39　　30．55

@1．38　　19．94
@5．01　　23．57
@7．67　　26．23

第5表　興津早生の果汁中の糖含量に及ぼす温度の影響

果 汁　　（％）

処　　　理 一定期間中の全糖含量の増減 終了時の

処理期間処理温度 9／3－9／24　9！24－10／16 10！16－11／11 全糖含量

9／3　－　30－25°C

@10129　20－15°C

X／3　－　　30－25°C

@　9／24　20－15°C

X！24－　30－25℃

@10！16　20－15°C

撃n／16－　　30－25°C

@10！29　20－15°C

bontr◎1

0．13　　　0．57
P．03　　　2．35　　　　　　■

O．13　　　1．59
P．03　　　1．89
@　　　　　　0．64

@　　　　　　1．88

O．58　　　1．18

0．64
P．30
P．89
Q．22
O．82
P．62
O．94
P．90
Q．11

　7．09

P0．43
@9．36
P0．89
@7．79
@9．83
@8．45
@9．41
@9．62
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・x第2節　収穫後の温度条件と着色

　圃場栽植中の青島温州を供試し、果実を11月26日に採取し、その着色程度によっ

て着色良好果（A：9分着色）、普通果（B：7分着色）及び不良果（C：3分着

色）の3段階に区分した。果実の半数は、20℃、79％RHの恒温室に搬人し1⑪

日間の高温予措を行った後、5℃、90％RHの低温室で貯蔵した（高温予措区）。

残りの半数は、対照区として5℃、90％RHの低温室で20日間貯蔵した。減量歩

合及び果皮色を2日間隔で調査した。果皮色の測定には測色色差計を用いて、果実赤

道面のラベルした部位の経時的変化を調査した。まk、処理終了時には果皮中の糖含

量、果実品質についても調査を行った。

lil－lllLMSil

　高温予措区では、貯蔵中にいずれの果実も着色が進行したが、とくに収穫時の着色

程度が普通果（B）の場合にその効果が著しく、対照区の着色良好果（A）と同程度

まで着色が促進された。一方、対照区では、着色晋通果（B）及び不良果（C）にお

いて僅かに着色が進行したが、着色良好果（A）は収穫時と同程度であった。高温予

措による着色促進効果は着色晋通果で最も著しく、次いで着色良好果であり、着色不

良果は対照区とほとんど変らなかった（第2⑪、21図）。

果；ll！

lg：；

ii；i

㍗1｛

一㌔

ii｝高一区ii｝対照区

工信頼度95％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（処理日数）

第2⑪図　収穫後の高温予措（2⑪℃〉が果皮色（a／b値）に及ぼす影響
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第21図 収穫後の高温予措（20℃）が果皮色（a値）に及ぼす影響
　　　　　　　　！

　また、この促進効果は黄色

（色差計b値）より赤色（色

差計a値）の改善に依るとこ

ろが大であり’、回帰分析の結’

果、収穫時の果皮色がa値で

1．1付近の場合に最大となっ

た（第22図、第6表）。

　果実の減量歩合は貯蔵庫内

の湿度を反映し、高温予措区

で明らかに大きくなったが着

色程度による差は認められな

かった。果汁中の糖含量は着

色良好果、普通果では高温予

措によって増加する傾向が見

られた（第6表〉。着色と各

成分の関係をみると、果皮中

4．　　2

⌒a値）

0

一2

第22図

｝酬・区 ｝棚

醐予措区Y＝7・476＋O．4zax・・－O．212X・

対照区Y＝10・425－0．265X－0．ooas3X・

0　　　5　　　10　　15

畠智

20　25　30
収捜時の果皮色（a値》

高温予措による果皮色（a値）の

促進効果
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の糖含量との間に最も相関が高く、次いで果汁中の糖含量であり、酸含量との間には

有意な相関は認められなかった（第23図）。

第6表　高温予措が果実品質に及ぽす影響

果皮色

　　　　A
高温予措区　B

　　　　C

　　　　A
　対照区　　B

　　　　C

’丁

55．　9cz

58．6bc

59．4b

57．2c

62」a

59．4b

a b

　　　減量歩合　果洲糖　クエン酸

aん　　　　くx）　　　（％》　　　（z）

32．1a　　　　　33．6d　　　　　O．96a

28．9b　　　　35．5bc　　　O．81b

lO．5d　　35．3bc’　　0．30d

29．2b　　　　34．4cd　　　O．85b

20．3c　　　　37．6a　　　　O．54c

12．8d　　35．7b　　O．36d

6．7a　9．．44a　O．73b

6．6a　　　9．05abc　　O．Tab

6．4a　　　　8．31e　　　　O．80禎）

3．Ob　　　　8．86bcd　　O．83ab

2．6b　　　　8．78cd　　　O．81ab

2．7b　　　　8．41de　　　O．86a

z　表中σ戚の残の数1祖樋の丈2が巽な6竃給、題によるfima（ダンカンの多重検宣、5X）があることを示す，

　　LO
　果
　皮0．9
　色
　＾0．8
　a　／0．7
　b
　値　　0．6，　　　　》

　　0．5

　　0．4

　　0．3

　　0．2

；：｝mSin’・‘i’措区

：盒｝対照区

r＝0．759ま

20

oOo
　ロロo

ロも

25 30
果皮糖｛乾物％）

第23図　処理終了時における果皮中の糖含量と果皮色（a／b値）との関係
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第3節　光要因とくに光質と着色

一実験1－一　本学圃場に栽植中の宮川早生を供試し、10月9日に各種着色ビニ

ル袋（青、緑、黄、赤、黒、無色）で果実を被覆した。ビニル袋は袋内の温度上昇を

避けるtaめに穴をあけ、また、果実は樹冠外側中段のものを用いた。11月5日に収

穫し、果皮色及び果汁成分について調査を行っte　e

一実験2一　ポット植え興津早生を供試し、光質の異なる単色蛍光ランプ（NE

C社製、白色光、青色光、緑色光、赤色光ランプ、いずれも20W）を9月9日より

それぞれ2本樹冠上1mから補光した。照明は24時間連続照明とし、11月26日

までガラス室内で管理し、1区あたり4樹とした。果皮色は色彩色差計を用いて1週

間間隔で、また果実品質は11月26日に調査L・ta。

一一 ﾀ験3一　ガラス室内で管理していた興津早生の果実を11月6日に採取し、

上記単色蛍光ランプ（近紫外光、青色光、緑色光、赤色光ランプ）1本を白色光ラン

プ1本に補光し24時間連続照明の下で11月26日まで処理を行っte。温度条件は

2⑪℃とした。果皮色を5日間隔で調査した。

一実験1一　　ビニル袋の被覆により、果皮色及び果汁成分は無被覆より劣る傾向

が認められた。光質問の比較では、黄色袋が赤味（ad直）の点で、まtz黒色袋は黄色

味（b値）の点で抑制されたが、青、緑、赤色袋は無色袋とほぼ同程度の果皮色を示

した。果汁の糖含量は緑、黄、黒色袋で低含量であった（第7表〉。

第7表　着色ビニル袋被覆が果皮色、果汁成分に及ぼす影響

果 皮色 果汁成 分
L a b 糖（％） 一酸（％）

Conも． 67．64ab＊ 13．56a 64．33bc 10．07ab
ビニル青 68．85a 13．27a 66．94ab 10．17a 0．81a
緑 68．42ab 11．77a’ 66．84ab 9．77b 0．78a
黄 68．06ab 8，57b 65．78ab 9．77b 0．85a
赤 68．94a 11．90a 67．30a 9．93ab 0．81a
無 68．43ab 12．07a 66．12ab 9．87ab 0．79a
黒 67．24b 3．17c 62．24c 9．77b 0．81a

＊縦の列の数字は右列の文字が異なる場合，5％レベルで有意差
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一実験2一　樹上果実への青色光

及び赤色光の補光により僅かに白色光

より着色が促進する傾向がみられhの

に対して緑色光は抑制された（第24

図）。

一実験3一　収穫果実に対する光

質の影響は、赤色光で最も着色が進行

しtaのに対して、他の近紫外光、青色

光、緑色光では進行しなかっte（第8

表）。

●　　　Doy　Light

　Red
　Blue

　GreeR

9．9 IO，1 ll，5 11，26

DATr

第24図 樹上果実への単色蛍光ランプの
補光が着色に及ぼす影響

第8表　収穫果実への単色蛍光ランプの補光が着色に及ぼす影響

ランプ種類 　　果　皮　色　（処理後20日）

L　　　　　a　　　　b　　　　　a／b

光光光光黒警色色近青緑赤暗

57．5
53．8
56．1
61．2
62．5

7787602096

一一一 33．7
30．8
32．6
36．4
36．8

一〇、023
－0．088
－0．012
　0．266
　0．179
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第4節　N、P施用と着色

　ポット植え興津早生を供試し、9月8日より1週間間隔で尿素0．5％溶液及びリ

ン酸2アンモン1．0％溶液（いずれも展着剤としてTween20加用）を3回葉面散

布した。反復数は区あtaり4樹としte　e果皮色は色彩色差計を用いて1週間間隔で収

穫時（11月4日）まで調査を行い、収穫果実については、果皮中の糖、N、　P含量、

及び果汁中のbrix、酸含量を分析した。

lLllXi－－III

　N，P各処理区ともに対照区に比べ

着色の進行に遅延がみられ、収穫時の

果皮色も赤味の低い果実となった（第

25図）。P施用区では、果皮、果汁

中の糖含量が低く、果皮中のN，P含

量が高かっta（第9表）。

0

50一

9．9 10．8 ll．4

Dote

第25図　N，P施用が着色に及ぼす影響

第9表　N．P施用が着色及び果皮、果汁中の成分に及ぼす影響

処理区 　果　　皮　　色
L　　　　　a　　　　　b

果皮中成分（Dry％）　果汁成分（％）
糖　　　　　N　　　　　P　　　　Brix　　クエン酸

N散布　　　65．1　　3．2　　60．3　　29．9　　1．08　　0．051　　9．3　　0．68

P散布　　　65．7　　i．6　　60．7　　26．6　　1．18　　0．064　　8．6　　0．68

Contro　i　　67．8　　5．1　　64．4　　30．0　　1．06　　0．050　　9．7　　0．74
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第3章果皮培養における培養条件と着色の進行

　第1章、第2章において、自然条件下での着色と果皮内成分の関係及び、数種環境

要因が着色及び果皮内成分に及ぼす影響を検討した結果、果皮内の糖、窒素及びリン

含量と果実着色との間に高い相関が認められることを明らかにした。本章においては、

これら成分の動向が着色に伴う結果であるのか、或いは原因であるのかを明らかに

するために、果皮培養の手法を用い、培養条件を変えることによって検討を加えk。

あわせて、果皮中のホルモンレベルと着色の関わりについても調査しta。

第1節　培地中の糖、Nレベルと着色

一実験1－一　ガラス室内に春季より搬入したポット植え興津早生樹を供試し、8

月、9月、10月各上旬に果実を採集しta。　果実は7⑪％アルコール及び1％次亜

塩素酸ナトリウムで殺菌後、果皮を10mm径のコルクボーラーで打ち抜き、糖、窒

素組成の異なる培地に置床した。培地は糖、窒素及びホルモン類を抜いたMS培地を

基本培地とし、糖はSucroseで300mM，　i　50mM，15mMの三段階、窒素に

ついては硝酸アンモニウム、硝酸カリウムをそれぞれ20．6mM，18．8mMを

加える区及びそれらを欠く区の2段階を設けta（第10表）。なお、培地の塩類濃度

を均一にして、培地の浸透ポテンシャルを一定にするために・糖についてはmannito

lで、窒素については炭酸水素カリウムで補正した。また、培地には殺菌剤としてB

en㎝ylを添加しSa。培養は20°C下で暗黒及び48001uxの連続照明のもとで

行った。果皮色は置床時及び置床後5、10、15、20日に測色色差計で測定し、

また果皮中の糖、窒素含量についても適時定量しta。

　　第10表　処理区の培地組成

培　地　N　O 1　　　　　2　　　　　3　　　　　　4　　　　　5　　　　　6

糖
Sucrose

gannito1

300m凹　　　　150耐鴨　　　　　15耐り　　　　300m凹　　　　150mド1　　　　15m凹

@　0　　　　　　　150　　　　　　　285　　　　　　　　　0　　　　　　　150　　　　　　　285

培地組成

窒素

NH4NO5

jNOヨ

jHCO3

20．6　　　　　　　　　　　　　　　　0
@　　　　　　　　　同　　　　　　同　　　　　　　　　　　　　同　　　　　　同

O　　　　　左　　　　　左　　　　　39．4　　　　左　　　　　左

≡

一実験2一　果皮切片におけるエチレン生成を抑制する目的で・ACC合成酵素

の阻害剤であるアミノオキシ酢酸（AOA）を2mMの濃度で培地に添加し、他の培

地組成は実験1と同様とし、20⇔C、暗黒下で培養を行った。
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エチレン測定には、730m1容のポリエチレンボックスに、果皮を置床しhシャー

レ3個を封入し、一定時間ごとに容器中のガスを採取してガスクロでエチレン濃度を

定量した。

x．－IXit．sR

　培地組成の違いによる果皮中への糖、

窒素の取り込みをみると、糖は置床後、

すみやかに果皮に取り込まれ5日後に

は培地の糖レベルを反映していた（第

25図）。また、N含量についても、

1～3区の窒素成分を含んだ培地の場

合、2．67～2．97％の含量を示
したのに対して、4～6区の窒素成分

を欠いた培地では0．88～1．⑪8

％と低含量であった（10月置床区）。

　置床後の果皮の着色の進行は、照明

条件下より暗黒条件下のほうがいずれ

の時期も促進されta（第11表）。

⌒浪．＝．

20

e15
　　　10」oO⊃の

5

一ωΦ△

P＼s

イ／〈＼く／

／／°
1：竺ノ

　0
　　0　　　　　　5　　　　　　10　　　　　　15　　　　　　20

　　　　　　　　　　　（Doys）

第25図　培地組成の違いによる果皮中

　　　　糖含量の変化（20℃、暗黒）

第11表 培地組成、照明の有無及び置床時期の違いが着色に及ぼす影響
（置床20日後における色差計示度）

Medium　No

　　　L
Aug．　a
　　　b

　　　D　a　r　k
1　　　2　　　3　　　4 5 6 1

　しlght
2　　　3　　　4 5 6

44．3

－2．07

22．3

　　　　…
　　　Ll52．9
Sep．　a｛0．se

　　　bl29．2
　　　　｝

　　　L｛57・3
0　c　t．　　a　　i　l．90

　　　b｛33・2

　，

2ワfう■令ψ・4りδ41

40．9

－3．37

20．2

27．7

－3．97

10．6

30．2

－4．85

13．9

37．7

－7．52

17。9

64．2

・0．41

37．5

51．9

2．16

29．0

59．9

4．48

35．3

41．7

弓．47

20．4・

49．2

3．78

27．5

52．2

5．47

30．0

36．9

－4．77

17．1

4L6
－2．13

20．9

5？・∩V

8
　・ρ0

⇔05∧Unり351　一

47．0

－5．20

25．3

30．8

－4．34

12．5

38．7

－6．48

18．3

33．6

－5．03

15．6

35．8

－6．05

’16．7

35．2

・5．36

15．6

46．4

・4．53

24．6

38．9

－6．13

18．8

44．0

－5．09

23．0

35．3

－4．84

16．9

（∠QV1　●

＊　Medium　NOの内容は第1⑪表に示す
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　暗黒条件下では、いずれの時期においても、クロロフィルの消失はN成分を欠いた

培地で早く、まSa、糖濃度が高い条件ほどはやく着色が進行しta（第26図、第11

表〉。一方、照明条件下でも同様の傾向が認められたものの、全般的に着色が抑制さ

れte（第11表）。これら着色の進行は第1表に示しtaように、初期の変化はL，　b

値が良く反映しており、培養後半になってa値の変化が現れた（第26図〉。

60

　50：

F
＞

」

　qo

30

　　0

16多N多）●
2（S申N多｝▲

3（S少N…勢■

4（S多㈱0
5，｛S中蜘△

6（S少ym口

“，“’一●

　、Cこ墓’

“T－一一一一一一一一r－一一一一一一一一r－一．一一一．，．．一，．．一一r

5

40

30

泊

20

『聖ミ：連二／

IO　　　　　l5　　　　　2∩

　　　　（doys）

IO

　　O　　　　　　5 10　　　　　15　　　　20

　　　　｛doys｝

5

O

5●

一10

o 5

一〇．5

10 ｝5

　（doys）

20

‘－r－一一一一一一・－r一

0　　　　　5 10 t5　　　　　20

　｛dOVS）

第26図 培地中の糖、N濃度が着色の進行に及ぼす影響（1⑪月置床、20℃、
暗黒条件）
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一実験2一　培養実験の際に

果皮切片からのエチレン発生が考

えられたので、この影響を軽減す

るためにエチレン合成阻害剤の添

加について考慮した。AOAの培

地への添加によってエチレン発生

は抑制されたが、高濃度のものは

果皮の褐変が認められte　taめ2m

Mを実験に用いた（第27図）。

　N成分を欠いた培地及び糖濃度

の高い培地ほど、AOA添加の有

無にかかわらず着色が促進された

（第12、13表）。

800・

006

004

002

O　⑪mM

　　　　」一一一＿一一．＿．一．＿一＿．．，1－＿一一　　　t＿」＿
　　　　0　　　　　60　　　　120　　　180　　　240

　　　　　　　　　（h面rs）

第27図　AOAレベルが果皮のエチレン発

　　　　生に及ぼす影響（6月24日置床）

第12表 N成分を欠いた培地における糖濃度、AOA添加の有無が着色に及ぼす影

響（置床20日後測定；9月23日置床、20℃、暗黒条件）

培地 組 成 置床後20日の果皮色

Sugar AOA L a b a／b

15mM OmM 47．8 0．3 25．8 0，012
15 2 39．0 ．－ T．3 18．3 一〇．290
150 0 49．7 3．3 26．4 0，125
150 2 57．5 6．5 33．1 0，196
300 0 61．9 6．1 35．9 0，170
300 2 58．3 5．8 33．7 0，172
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第13表 N成分を含んだ培地における糖濃度、AOA添加の有無が着色に及ぼす影

響（置床20日後測定；9月23日置床、20℃、暗黒条件）

培地組 成 置床後20日の果皮色

Sugar AOA L a b a／b

15mM OmM 29．6 一6．3 10．5 一〇．886
15 2 34．0

一6．、5　　× 14．1 一〇．461
150 0 33．9 一7。9 13．9 一〇．568
150 2 36．9 一7．0 16．9 一〇．414　‘
300 O 45．1 一8．5 23．1 一〇．368
300 2 47．3 一9．7 24．4 一〇．398

　果皮からのエチレン発生は置床後3～5日にかけてピークが認められ、Nを欠いfe

区のほうがNを含んだ区より多く発生する傾向がみられた。一方、糖レベルの違いに

よる影響はNの添加の有無によって傾向が異なり、Nを欠いた区では糖150mM区

で、またNを含んだ区では糖15mM区で最もエチレン発生が多かった。

lSOO

8
召

巳

＼1000一
三

、●、、r●、

Sugar

300mM
150

15

㎜●▲・

　　　　△／

吋↓』～、
℃、

亀O■＼＝
勧口∨、　、

）口■

べ、

〃7

oo5

　　　　　　　　1　　　　　3　　　　　　5　　　　　7　　　　　　9　　　　　11　　　　13　　　　15

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（DGys）
第28図　N成分を欠いた培地における糖濃度、AOA添加の有無が果皮からのエチ

　　　　　レン発生に及ぼす影響（9月23日置床、2⑪℃、暗黒条件）
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　また、AOA添加による影響は糖濃度によって異なり、糖150mM及び15mM

区では添加によりエチレン発生が抑制されたが、3◎OmM区では逆に促進された

（第28、29図）。これら果皮からのエチレン発生量と着色の遅速のとの間には一定

の関係が認められなかっte。

000

（＝

ﾞ⑲

　　　　50

第29図

　　　　　　　　　　　Sugor
　　　　　　　　　　　i㍗

ン＼一・㌔＿ロ

】1 3 5 7

㎝●▲■A

31　S－轟My　O　D9 15ノ

N成分を含んだ培地における糖濃度、AOA添加の有無が果皮からのエチ

レン発生に及ぼす影響（9月23日置床、20℃、暗黒条件）
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第2節温度条件と着色　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

　一実験1一　ガラス室内に春季より搬入したポット植え興津早生果実を10月

14日に採取した。果実は殺菌後、果皮をコルウボーラーで打ち抜き、第3章第1節

の実験1に用いta培地組成のうち、窒素成分を欠いた、糖3段階の培地に置床した。

培養温度は3｛〕℃、20℃、15℃とし暗黒条件下で培養を行った。置床後5、10、

15、20日に取り出し、果皮色を測色色差計で測定した。

　一実験2一　興津早生果実を9月19日に採取し、常法で殺菌しta後、糖30

0mM・N成分を欠いた培地にA◎A2mMを添加する区及び無添加の区をもうけた。

培養温度は30℃、20℃、15℃とし暗黒条件下で培養を行った。置床後5、1

0、15、20日に取り出し、果皮色を測色色差計で測定した。また、同時に果皮かh

らのエチレン発生を、第3章第1節の実験2の方法で調査した。

x－lllUli－ll

　一実験1－r　糖濃度が着色に及ぼす影響は前節の結果と同様に、濃度が高いほ

ど着色が促進された。温度条件の影響は、いずれの糖濃度区においても、30℃区で

最も着色が促進され、15℃区では抑制された（第30図）。これらの傾向は、果実

の生育ステージを違えて置床した場合においても同様であった。
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第3⑪図　培養温度及び培地中の糖濃度が果皮の着色に及ぼす影響（暗黒条件下）



　一実験2－　AOAの添加の有無にかかわらず、実験1の結果と同様に高温区’

ほど着色が進んだ。また、いずれの温度区においても、AOAを添加した培地で着色

が促進された（第31図）。

　　　30

n
20

10

30°CO

20

AOA

0

　　　　　　仇

　▲！

／1?k－x！！

　　　　0’5　10　15　20　　　0　5　10　15
　　　　　　　　　　　（Doy）　　　　　、　　　　（Doy）
第31図　培養温度、AOA添加の有無が果皮の着色に及ぼす影響

20

　培養果皮からのエチレン

発生は、AOA添加によめ、

いずれの培養温度において

も抑制された。また、AO

A添加の有無に関係なく、

30℃区で最も発生が多く、

次いで15℃・AOA無添
加区の順であり、その他の

処理区ではエチレン発生は

ごく僅かであった（第32

図）。これら果皮からのエ

チレン発生量と着色の遅速

との間には一定の関係が認

められなかった。

皇

き、。。

三

一；P－一一一一一一一”’pt°

Ternp，

30・C

20

15

　　　　　口

　　
@　
@へ

　　
／㌫
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　　｛HoUrS）

400

第32図　培養温度、AOA添加の有無とエチレン発生
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第3節　光質と着色

　ガラス室内に春季より搬入したポット植え興津早生果実を1⑪月13日に採取した。

果実は殺菌後、果皮をコルクボーラーで打ち抜き、糖濃度300mMで、　N成分を

欠いたMS培地に、　AOA2mMを添加する区及び無添加の区を設けて置床した。

これらを光質の異なる単色蛍

光ランプ（近紫外光、青色光、

　　　　　　　　　　　　　　0．5緑色光、赤色光ランプ、・いず

れも20W）1本を白色光ラ　：

ンブ1本に補光しte恒温器内　：

に搬入した。培養温度は20　＞　o

℃とし・置床後5・10・1ミ
5、2⑪日に果皮色を測色色

差計で測定しta’。まte、果皮
　　　　　　　　　　　　　一〇の5
からのエチレン発生について

も第3章第1節の方法で調査

した。

宝」験＿結」曇　　　　　　　　o

　AOAの添加の有無にかか

わらず、赤色光ランプで最も　　第33図

着色が進み、青色光ランプで

遅れta。またAOA添加区の　　　　　　　　　　　　　　豆1500
ほうが着色が進行した（第3　9

3図）・　　　　　　　ミ
　果皮からのエチレン発生は、　宅

緑色光、赤色光及び近紫外光　　）1000

ランプでその発生が多く、青　　§

色光ランプで少なかっta。ま　　昼

　　　　　　　　　　　　　　昌
たAOAを添加したほうが
　　　　　　　　　　　　　　　　500
エチレンの発生が少なく、着

色の遅速とは一致しなかった

（第34図）。
　　　　　　　　　　　　　　　　　0

ONear－ultraviolet　la皿P
△Blue　lamp
ロGreen　1組P
●Red　lamp
－一一 `OA　treat．
一　non・－AOA

壕
　1

　　5　　　　　　10　　　　　　15　　　　　　20

　　　　　　　　（days）

各種単色蛍光ランプが着色に及ぼす影響

ONear－uitraviolet　la箪P
△　Blue　la孤P

口Green　1孤P
●　Red　lamp

　　　　　　　　　　　100　　　　　　　　200　　　　　　　　300　　　　　360

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（hours）

第34図　光質及びAOA添加がエチレン発生に及ぼす影響
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第4節　数種植物ホルモンレベルと着色

第1項果実発育に伴う果皮中のホルモンレベルの変化

　本学実験圃場に栽植中の宮川早生を用い、6月から10月にかけて毎月下旬に果実

を採取し、その果皮中のジベレリン様物質及び抑制物質の活性を調査した。また、1

0月26日には果実の着色程度により果実を黄燈色、黄色及び緑色果に分類した。検

定方法は常法に従い、乾燥果皮を80％メタノールで抽出後、乾物1g相当の酸性酢

エチ画分について　Rice　seedling　test　（品種；短銀坊主）に供した。活性は、　H

20での第2葉鞘の長さを100としてそれぞれの比数で表示した。果実からのエチ

レン発生の調査のため、7月31日、9月5日及び9月22日に果実を採取し、デシ

ケータに密封した後、経時的にガスクロでエチレン量を定量しte。

　GA3はRf⑪．2～0．3、ABAはRfO．7～⑪．8の部分に活性のピーク
が見られた。果皮中のジベレリン様物質の活性は幼果時は比較的高い活性を示したが、

脱緑開始時期の9月下旬には殆ど認められなかっte。一方、　A　B　Aと考えられる抑

制物質の活性が9月時より急激に増加しk（第35図）。　また、着色程度の違いに

よる活性の程度は、緑色果で僅かにジベレリン様物質の活性が認められるが、着色が

進むにつれて抑制物質の活性が増加した（第36図）。

～
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　　　　0　　　　11（N）日き臼bo

ー

70

yellow yellow　orange

　0　0　0

第36図　着色程度の異なる果皮中のジベレリン様物質及び抑制物質の活性
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第35図　果皮中のジベレリン様物質及び抑制物質の活性の季節的変化

lntact．果実からのエチレン発生は

果皮切片からの発生と比較すると、

極めて微量であり、1果あたり10

～25n1であった。また、脱緑期

直前の果実で最も発生が少なかった

（第37図）。

（3ぢ占Oミ宅）
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第37図　採取時期の異なる果実からのエチレン発生
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第2項　ホルモン剤処理による樹上果実及び培養果皮の着色

M．－WULEdi
一実験1一　ポット植え興津早生を供試し、1樹に10～12果になるように摘

果しte。9月10日及び9月18日の2回にわteり、　GA、　BA、　NAAの50pp

m溶液、Ethre120ppm溶液、及びABA500ppm溶液（いずれも展着
剤としてTween　20を加用）を散布しta。その後1週間間隔で果皮色の変化を色彩色

差計で測定した。

一実験2一　ガラス室内に春季より搬入したポット植え興津早生果実を8月26

日に採取した。果実は殺菌後、果皮をコルクボーラーで打ち抜き、糖濃度300mM

で、N成分を欠いtaMS培地を基本培地とし、　GA、　BA、　NAA、　Ethrel及

びABAが各10ppmになるように添加した。さらに、　AOA2mMを添加する区

及び無添加の区を設けて置床した。培養温度は20℃、暗黒条件下で培養を行い、置

床後5、10、15、20日に果皮色を測定した。まfe、果皮からのエチレン発生に

ついても第3章第1節の方法で調査しte。

lE－MSSk－Nes

－一 ﾀ験1一　対照区に比較してEthrel及びNAA区で着色がやや促進され、
赤みを帯びた果皮色を呈した。一方、GA区では1回目の散布から30日経っte　1

0月8日より着色の遅延が明らかに認められ、この傾向が収穫時まで続いた（第38

図）。
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第38図　各種ホルモン散布が着色に及ぼす影響，
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一実験2－　AOAの添加の有無にかかわらず、　Ethrel及びNAA区で着
色が促進されたが、BA，　GA区では抑制された。また、　AOAを添加したものは、

無添加のものにくらべて着色が遅延する傾向が認められ、特に初期の遅延が明らかで

あった（第39、40図）。
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第39図　各種ホルモンが果皮色に及ぼす影響（AOA無添加）
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第4⑪図　各種ホルモンが果皮色に及ぼす影響（AOA添加）
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　果皮からのエチレン発生は、Ethre1区ではAOAの添加に関係なく顕著に多

く、他の処理区は僅かであった。まh、AOAの添加によって、　NAA，　ABA区を

除いてエチレン発生が抑制された（第41図）。
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第41図　各種ホルモンが培養果皮からのエチレン発生に及ぼす影響
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総 括

　ミカン果実の着色はクロロフ！ルの減少とカロチノイドの増加に起因しているが、

着色に伴う果皮色の変化をハンター表色法によって検討した結果、L値、　b値はクロ

ロフィルの消失開始時期より急激に上昇を始め、着色後期に減少した。…方、a値は

着色初期には変化が少なく、中期から完全着色時にかけて上昇を続けた。クロロフィ

ルの分解・消失が主体となる着色期前半の果皮色の表示法としては、クロロフィル含

量と高い相関のみられるL値、a値が適当と考えられ、また、着色期後半については、

山田ら（25）の報告にもあるa、a／b値がカロチノイドとの相関からみて良い指

標になる考えられる。そこで、本報告では主にb値、a／b値で着色の進行を判定し

た。

　これまで、ウンシュウミカンの着色に関する問題は環境要因によって、その多くが

説明されており、特に温度要因の関与が知られているeしかし、ハウスミカンや極早

生品種のように、着色期が高温時に遭遇する栽培体系においては、単に外的要因だけ

に止まらず、果実の内的要因の面がらの検討も必要である。

　着色の進行に伴う果皮内成分の動向を調査した結果、果皮中の糖含量は、着色に伴

い上昇するが、その上昇時期は果汁の糖含量の上昇より遅れ、脱緑開始時期とほex“一・一一

致した。また、クロロフィル含量や果皮色との間に高い相関係数が得られた。このよ

うな傾向は着色開始が異なる果実部位間、産地間及び品種間のいずれの調査において

も認められた。白石ら臼9）、山田ら（25）も果皮中の糖含量及び果汁中糖含量と果

皮色との間に高い正の相関を報告しているが、本実験では後者との間よ¢、果皮中の

糖含量との間のほうが、より高い相関係数を示し、両者の問の強い関わりが示唆され

た。一方、果皮中のNレベルは着色に伴い低下し、その低下時期も脱緑開始時期とほ

ぼ一致しており、果皮色との間に負の相関が認められた。樹体中の高Nレペルが着色

遅延を引き起こすことは、これまでに数多くの報告がみられ、実際栽培における幼木

時の着色遅延やNの遅効きによる着色不良などが知られている。また、Pレベルにつ

いては、Nと同様に着色に伴い低下するが、脱緑開始時期との関係は明らかでなく、

さらに果皮色との間に相関は認められるものの、糖、Nと比較するとその関わりは少

ないと考えられる。しかし、これまでに、樹体のPレベル：を高めるた場合、着色不良

を生じるという報告がみられ（2D、本実験でもPの葉面散布で抑制された。

　果皮中成分のこのような動向が着色に伴う結果であるのか、あるいは要因であるの

か明らかでないため、果皮培養の手法を用いて検討し・た。培地中の糖、N濃度の違い

は速やかに果皮中に反映され、果皮中の糖レベルが高いほど着色が促進され、逆に、

Nレベルが高いと抑制された。Huffら（5．6）は、培地中の糖、　Nレベルとバレンシ

アオレンジやグL一ブフルーツの回青、脱緑に関して調査を行い、高糖レベルでクロ
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ロフィルの分解、高Nレベルでクロロフィルの合成が促進されると述べている。ただ、

果皮培養の場合、障害エチレンの発生によるクロロフィル分解の可能性が考えられ

る（7）。そこで、培養果皮からのエチレン発生を測定し、その発生量と着色の遅速

を比較検討したところ、両者の間には一定の傾向が認められず、果皮中の糖、Nレベ

ルの直接的な影響と考えられta。

　着色と環境要因の関係については多くの知見がみられるが、その中でも温度要因の

関与が著しく、気温（10．16）、地温く20）、果実温（23）が低いほど着色が良好で

あると報告されている。本実験においても低温のほうが着色を促進した。この際の果

皮中の糖含量の動向を調査すると、シキキツ、ウンシュウミカンのいずれにおいても、

低温度で糖集積が著しく、高温度では僅かの増加あるいは低下さえ認められた。Le

wisら（玉3）、Purvisら（17）はネーブルオレンジ、グレープフルーツで低温によ

る果皮中の糖集積の促進、及び果実へのN転流の抑制を報告しており、低温による着

色促進も、これらの成分が関与していると考えられる。

　果皮培養における温度反応は、樹上果実のそれとは異なり、高温ほど脱緑、着色が

進んだ。この場合についても培養果皮からのエチレン発生を測定し、その発生量と着

色の遅速を比較検討してみたが、両者の問には一定の傾向が認められなかった。収穫

果実の着色に対する温度の影響については、長谷川ら（3）、溝口ら（15）によって

高温予措の効果が報告されており、ウンシュウミカンの場合、20℃の予措が最も有

効であると述べている。本実験においてもその効果が認められたが、効果発現には収

穫時の果皮色が一定レベルに達している必要があり、同時に果皮中の糖レベルも上昇

していることが推察される。このような樹上果実と収穫果実の間における温度反応の

差異が何に起因するかは明らかでないが、一つには果実あるいは果皮への糖、Nの供

給源の有無がなんらかの形で関与していることが考えられる。

　着色に及ぼす光要因の影響については、光強度、日照時間が大きいほど（10。22）、

樹冠内では日当りの良い部位ほど着色良好となる（16）ことが知られている。また、

光質の面では渡部ら（24）は貯蔵イヨカンで赤色光が果皮色を、荒川ら（1．2）は

リンゴで紫外光と赤色光、白色光の混合光がアントシアニン合成を促進すると述べて

いる。本実験の光質間の比較では、赤色光で着色が進み、緑色光で抑制された。光質

とエチレン生成の関係については、エンドウ芽生えにおける赤邑光による生成促進（

14）が知られているが、前述の荒川らの実験ではエチレンの関与を否定しており、本

実験においても着色との関係は見られなかった。

　最後に、ホルモンレベルと着色の関係であるが、樹上果実、培養果皮ともに、エス

レル、NAAで促進的であり、逆にGAでは著しく抑制された。外生エチレンによる

クロロフィル分解は良く知られており（9）、クロロフィラーゼ活性の増大が報告さ

れている（18）。また、NAAによる促進も内生エチレンの増加を介しての効果と考
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えられる（4）。しかし、樹上果実の自然着色については、一般的に、成熟果で発生

が少なく、また、減圧によるエチレン除去下でも脱緑が進むことから・エチレンの着

色への関与の可能性は極めて少ないとされている（8）。一方・ジベレリンは・果実

の緑色期に活性が認められtaが、着色期には急減し・逆にABA様物質と考えられる

抑制物質の活性が急増しte。倉岡らく12）も同様のホルモンレベルの季節的変化を、

また、手塚ら（22）も果皮色の異なる果実間で同様な結果を報告している。
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