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　　　　　　　　緒　　　　　言

　近年，デラウユァ種に対して，ジベレリンの開花前お

よび開花後の果房処理が無核果の形成ならびに成熟期促
　　　　　　　　　　　　　　　　（4）（5）
進に顕著な効果を示すことが認められ，すでに実際栽培

に広く利用されている．最近，一部の栽培者や市場関係

者の間で，このデラウユァ種のジベレリン処理果につい

て，無処理の有核果に比べ，果色の濃厚な割に糖度が低

く食味が劣るように言われている．もしこのような事実

があれば，ジベレリン処理は成熟過程における糖の増

加，あるいは酸の減少に比べ，着色に対してより促進的

な作用を持っていることになる．

　本実験はこれらの点を明らかにする目的で，デラウェ

ア種のジベレリン処理果および無処理果の成熟過程にお

ける色素の消長について，糖度との関連性を中心にして

検討を加えた．

　本実験を行なうにあたり，高馬進教授より御助言を得

た．記して鮒意を表する．

実験材料お、よぴ方法

　島根農科大学附属農場果樹園のデラウェア種8年小

樹に結果枝別に処理区，無処理区を設け，処理区の果房

に対して5月18日および6月11日（満開日6月／日1）に

ジベレリン協和／00PPm溶液で浸漬処理を行なった．処

理果房は7月9日より8月1日までの間6回，無処理果

房は7月26日より8月19日までの間6回，各時期におけ

る平均的な生育状態の4果房を選んで採取し，調査試料

とした．各供試果房の先端部より果粒20ケを取り，その

うち10粒について粒別にアントシァニン含量および糖度

労　現在島根県掛台農林改良事務所

を測定し，さらに同じ試料について酸度の測定を行なっ

た．残りの10泣についてクロロフィールの定量を行なっ

た．アントシァニンの定量法は別記の通りである．糖度

は屈折糖度計により測定し，酸度は0．1N　NaOHで滴

定，酒石酸に換算した．クロロフィールの定量法は村山
（12）

らの方法によった．

　アントシアニンの定量法

　1）試料の調製

　果粒より果皮を分離し，水洗して付着した果肉組織な

どを取り除き，ついでろ紙で水分を取り去る．

　2）色素の抽出

　果粒1ケの果皮に1％メタノール性塩酸の一定量（．果

色の濃淡に応じ／0㏄あるいは5㏄）を加え，24時問以

上放置（その問3回振とう），その上澄液を測定に供す

る．

　3）抽出液の吸光度の測定

　デラウユア種の果皮中のアントシアニン色素の1巧メ

タノール性塩酸溶液の最大吸光波長は526mμである．

したがって，抽川液の吸光度を同波長で測定した．

　4）果皮中のアントシアニン含量の算山

　デラウコニア種の果皮中のアントシアニン色素の／ら

メタノ」ル性塩酸溶液と最大吸光波長が近似している
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（リ）
KMnOエの始N　H2S0↓溶液（最大吸光波長525Inμ）

で標準検量線を作り，これにより抽出液中のアントシァ

ニソを■KMn04の濃度で表わす．さらにこの値より果

粒1ケの果皮中のアントシァニン含量をKMn04の重

量て算川する．一方，あらかじめ求めておいた果粒の横

径より，果粒を球体とみなして表面積（4π刈を計算

し，これらの値よりその果粒のアントシァニン含量を果

皮10cm当当りのKMnO↓の重量で表わす．
　　　　　　　　（3）　　　　　（2）
　本法はHoo旭R，FRANcIsらがそれぞれイチゴ，
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Cranberryのデントシアニン色素を定量した方法を参

考にして考案した簡易定量法で，つぎのような特徴を持

っている。／）皮部（表皮および亜表皮厚膜細胞層より

なり，色素は後者に含まれている）のみを果粒より分離

して抽出を行なった．従来の果実全体を磨砕して抽出す

る方法に比べ，操作が簡単である。この方法で抽出は完

全に行なわれるが，溶媒に加わる試料中の水分の補正が

困難で，そのため多少の誤差を生ずる。2）皮都のみに

色素が含まれている果実では，果径の大小により重量当

りの表面積が異なるので，果実の重量当りで示した色素
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
含量は必ずしも果色と比例しないことをFRANcIsが指

摘している。そこで本法では果径より表面積の近似値を

求め，アン．トシァニン含量を一定表面積（／0c皿2）当り

で表示一した．3）アントシアニン含量をKMn04の重量

で表示した。これに関してはイチゴおよびCranberry

のアントシアニン含量をCongo　Redの重量で表示し
　（2）（3）

た例がある。

の変化に対応するアン’トシアニン，クロロフィールおよ

び酸の変化を示したのが，第／図（1）～（3）である．まず糖

度とアントシアニン含量の関係をみると，処理，無処理

果ともに糖度が／5％付近に達する頃よりアントシァニン

の増加過程にはいるが，その増加率は処理果が著しく高

い。その結果，収穫適期の糖度18％付近における処理果

のアントシァニン合量が約／000γであるのに対し，無処

理果は約400γで顕著な差異が認められる。つぎに糖度

とクロロフィール含量の関係では，処理果は糖の増加に

伴なってク回ロフィールの急激な減少が認められ，糖度

15％付近で最低の一定レベルに達する。これに対し，無

処理果は糖度1鋤付近まで緩慢な減少を行ない，／ア％以

第1表G．A．処理が果実のアン1トシアニン，クロ

　　　　ロフィール，糖および酸含量の時期別変化

　　　　に及ぼす影響

　　　　　　　　実　験　結　果

　果房に対するジベレリン浸漬処理がアントシァニン，

クロロフィール，糖および酸度の時期的変化に及ぼす影

響を示したのが第／表である．処理果は8月1目に糖度

17．3％，酸度／．22％でデラウェア種の成熟期（糖度18％

以上，酸度／．0％以下）の状態に近いが，一方無処理果

は8月／9日に，糖度19．0％，酸度／．／6％となり完熟状態

と認められる。両時期のクロロフィール合量はほとんど

差がなく，アントシァニン合量は処理果が著しく多い。

これらの結果より処理果は約2週間以上成熟が促進され

ていると考えられる．なお，供試処理果房の果粒はほと

んど無核であった．

　つぎに第1表の値より，処理果および無処理果の糖度
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上になって最低のレベルに達する。このように糖の変化

に対応するクロロフィールの減少経過は両者でやや異な

るが，糖度／7％以上のクロロフィール含量は両者でほと

んど差異がない。さらに糖度と酸度の関係をみると，糖

の増加に対応する酸の減少は処理果が常に先行し，糖度
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第3図　無処理果の糖度とアント
　　　　ソァニン含量の相関図

第2表

＼項
＼目

雰＼

処
理
区

無理
処区

／6％付近で最低の

一定レベルに達す

るのに対し，無処

理果は糖度が／8％

を越えてその含量

に達する。その結

果，クロロフィー

ルと同様，糖度18

％内外の果房の酸

度は処理，無処理

問でほとんど差異

異がない。

　以上のように，

糖度との関連性に

おいて見た場合，

ジベレリン処理の

影響が顕著に現わ

れたのはアントシ

　ァニン含量にお

　いてのみであ

る．そこで処

理，無処理果に

おける糖の増加

に対応するアン

トシアニンの変

化を数量的に示

すため，調査試

料のうち糖度13

％以上の果粒に

ついて糖度とア

G．A．処理が果実の糖度とアントシアニン

含量の相関関係に及ぼす影響

相　関　係　数

　　r＝十0，736
ただし0，828＞ρ＞0，604
　　　　　P＝0．0／

　　r：十0，746
ただし0，836＞ρ＞0，6／7
　　　　　P＝0．01

糖度に対するアントシ
ァニン合量の回帰直線

X＝糖度　％
Y＝アントシアニン含量
　γKMno4／果皮／0c鮎

Y－452．6＝／87．0
　　　　　（X－／5．8）

Y－3／2．9＝ア9．8
　　　　　（X－／7．0）

第／2号 A農学（1％3）

ントシァニン含量の相関図を作り　（第2図，第3図），

それより相関係数および回帰直線を求めて第2表に示し

た。相関係数は処理果十0，736，無処理果十0，746でいず

れも高い相関が認められ，この点では処理の影警は認め

られなかった。一方回帰係数は処理果で／87．0，無処理

果で79．8であり，処理果は無処理果に比べ，糖の増加

に対応するアントシアニンの増加率が2倍強であること

が明らかにされた．

考　　　　　察

　近年リンゴ，その他の果実に対し各種の植物ホルモン

とくに2・4・5－T　Pなどを成熟前に散布することによ

り着色，成熟を促進することが認められ，これに関する
　（1）（10）（13）　　　　　　　　　　（1）

報告は少なくない。BILLERBEcKらはリンコに対する

2・4・5－T　P散布はアントシアニン形成を促進し着色

を増進するが，可溶性固形物，硬度などには影響を及ぼ
　　　　　　　　　　　　　　　　　（10）
さないことを認めている。一方，沢田らは同じくリソゴ

に対する2・4・5－T　P散布が着色を増進するとともに，

糖の増加など熟期の促進にも効果のあることを報告して

いる．

　ブドウのデラウェア種に対するジベレリンの開花前お

よび開花陵の果房処理が無核果の形成ならびに成熟期促
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）（5）
進に顕著な効果があることは既に認められているが，果

色と果実内成分の相互関係に及ぼす同処理の影響につい

ては未だ明らかにされていない．ブドウ果実の糖度とア

ントソァニン含量との間に高い相関関係が存在すること
　　（8）
は前報で明らかにした。本実験のジベレリン処理果にお

いても両者の問に高い相関性が認められた．しかし糖度

当りのアントシァニン形成量は無処理果に比べ処理果は1

約2倍強であり，そのため可食適期の糖度／8％内外の果

房を比較した場合，両者に著しい差異を生じた。それに

対し，糖の増加に対応するクロロフィール，酸の減少経

過はアントシアニンの場合ほど処理の影響を受けなかっ

た．これらの結果は，ジベレリン処理は成熟期を促進す

るが，とくに着色に対する促進作用が著しいことを示し

ている．

　しかしながら，処理果の着色開始期は7月上旬，成熟

期は7月下旬～8月上旬であるのに対し，無処理果の着

色開始期は7月下旬，成熟期は8月中下旬であり，両者

の着色期間の気象環境には多少相違がある。ブドウ果実

の着色に対して温度の影響が大きいことが認められてお
　（6）（14）

り，とくに本邦中部以西のデラウェア種栽培において

は，高夜温が果色の発現に悪影響を及ぼす可能性がある
　　　　（9）
ことを中川ば指摘している。著者らも，盛夏季の昼間の

高温がデラウェア種のアントシァニン形成を抑制するこ

sokyu
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　　　　（7）
とを認めた。従って，ジベレリン処理果の着色時期が2

週間以上早いことは，着色作用に対して有利な温度条件

にあると考えられる．また7月上中旬までは比較的降雨

が多く，7月中は土壌水分が豊富にあるが，8月にはい

るとほとんど降雨がなく，土壊水分条件もかなり異な

る。これらの点から，ジベレリン処理がとくに着色に対

する促進作用を示す原因が，直接ジペレリンにあるかど

うかについてはなお検討の余地があると思われる。

　ブドウ果実の収穫適期は一般に果色で判断される。普

通栽培のデラウェア種（有核果）の果色一に対する概念で

ジベレリン処理果の収穫を行なえば，その糖度は／5～16

％ぐらいでまだ可食適期に達せず，食味が劣ることは本

実験の結果より明らかである。従って晶質の点からラ処

理果は充分に着色してから収穫することが特に必要と認

められる。

　　　　　　　　摘　　　　　要

　デラウェア種8年生樹のジベレリン処理を行なった果

房について，同一樹の無処理の果房と比較して，成熟過

程における果実の色素量と糖度との関係を調べた．処理

果はア月9日より8月1日までの問，無処理果は7月26

日より8月！9日までの間言それぞれ6回材料を採取して

分析に供試した．

　1．ジベレリン処理により成熟期は約2週問促進され

た．

　2．処理，無処理果ともに糖度が15％内外に達すると

アントシァニン合量が増加し始めるが，糖度の増加に対

応するアントシァニン色素の増加率は処理果が著しく高

く，その結果，成熟果の果色は処理果が著しく濃厚であ

った．

　3．糖度の増加に対応するクロロフィール含量および

酸含量の減少経過はアントシァニンの場合ほど処理の影

響を受けなかった。
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　発表要旨：／3，／％0

9　中川昌一：葡萄　1960う東京，P．2／－23

／0沢田英吉・田村勉・吉田竜夫・高橋正治：園学誌

　29　（4）　：253－263．　／960

／／重松恒信：分析化学講座1－B，比直分析法工

　1956，東京，P．5－7

／2戸苅義次：作物試験法　／957，東京，P．330－332
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／4行永寿二郎・和田英雄・I島崎博之：園芸学会秋季大

会発表要旨：2．／959

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S遡腕醜鮒y

　Th1s　stud．y　was　mad．e　on　the1nf1uence　of　d1pP1ngs　of　G1bbereu1c　ac1d（G　A）apPHed　to

the　f1ower　c1usters　at／4days　before　and／0days　after　fu11b1oo㎜on　the　p19mentat1on　of

De1aware　grapes

　1　αA・treatmenいnd．uced．parthenocarp1c　deYe1op㎜ent　of　bernes　and－pro血oをed．the　matu－

rat1on　by　more　than　two　weeks．

　2　Anthocyanm　contents　of　treated－berr1es1ncreased　at㎜uch　h1gher　rate　than　that　of　non－

treated，berr1es1n　the1r　npenn1ng　per1ods　And　regress1on　equat1ons　for　a飢hocyamn　con竜ents

ana　sugar　contents　of　berr1es　conta1nmg　sugar1n　range／3％to20％were　as　fo11ows
　　　DipPed－with　G．A．：Y－452．6＝／87．0（X－／5．8）

　　　Non　treated一　　　　　：　Y－3／2．9＝　ア9．8　（X－／ア．0）

　X＝Percentageofsugarcontent　Y＝Anthocyanmcontentshownbyγof　KMno4／10c皿3
sk1n　area

　Consequent1y　c1usters　d．1pped．w五th　G　A．had．obv1ously　deeper　skm　co1or　of　reddユsh　purp1e

at　tlhe　opt1mum　stage　of　sugar　a㏄u皿u1at1on　for　p1ck1ng　as　co皿pared．w1th　non－treated．c1usters

　3　G　A・treatment　had－11tt1e　effect　on　the　re1at1o鵬h1ps　between　ch1orophy11and－sugar

contents　of　bernes　and－between加tratab1e　ac姐and　sugar　contents　of　them




