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中
国
地
方
で
多
く
栽
培
さ
れ
て
い
る

完
全
渋
柿
の
「
西
条
」
は
、
果
肉
が
柔

ら
か
く
糖
度
も
高
い
こ
と
か
ら
品
質
が

極
上
と
さ
れ
、
消
費
者
か
ら
根
強
い
人

気
が
あ
る
。

し
か
し
、
「
西
条
」
は
収
穫
前
に
果

実
が
樹
上
で
軟
化
す
る
生
理
障
害
が
生

産
現
場
で
大
き
な
問
題
と
な
っ
て
い

る
。
こ
れ
は
「
西
条
」
の
早
生
系
統
、

普
通
系
統
と
も
に
収
穫
一
カ
月
前
か
ら

収
穫
期
に
か
け
て
発
生
す
る
も
の
で
、

生
産
量
を
低
下
さ
せ
、
さ
ら
に
収
穫
後

軟
化
も
引
き
起
こ
す
原
因
に
な
る
た

め
、
早
急
な
対
策
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

そ
の
発
生
原
因
と
し
て
、
樹
勢
の
衰

弱
、
枝
や
葉
の
擦
れ
、
果
実
の
傷
害
や

汚
損
お
よ
び
園
の
排
水
不
良
な
ど
が
挙

げ
ら
れ
る
が
、
い
ず
れ
も
主
要
因
で
は

な
い
た
め
改
善
し
て
も
十
分
な
効
果
は

期
待
で
き
ず
、
有
効
な
対
策
が
な
い
の

が
現
状
で
あ
る
。

果
実
の
軟
化
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
は
、
エ

チ
レ
ン
が
関
与
し
て
い
る
こ
と
が
知
ら

れ
て
い
る
。
エ
チ
レ
ン
生
合
成
系
で
は
、

は
じ
め
に

メ
チ
オ
ニ
ン
（
ア
ミ
ノ
酸
の
一
種
）
か

ら
S
I
ア
デ
ノ
シ
ル
メ
チ
オ
ニ
ン

(
S

A
M
)
が
作
ら
れ
、
こ
れ
が
1
J
ア
ミ

ノ
シ
ク
ロ
プ
ロ
パ
ン
ー

1
ー
カ
ル
ボ
ン

酸

(A
C
C
)
合
成
酵
素
に
よ
っ
て

A

C
C
に
変
換
さ
れ
た
後
、

A
C
C
酸
化

酵
素
に
よ
り
エ
チ
レ
ン
が
生
成
さ
れ
る

（図
l
)
。
な
お
、

A
C
C
酸
化
酵
素
の

活
性
に
は
、
補
酵
素
と
し
て
二
価
の
鉄

イ
オ
ン
の
存
在
が
必
要
と
な
る
。
し
た

が
っ
て
、

鉄
イ
オ
ン
と
競
合
す
る
他
の

二
価
金
属
イ
オ
ン
を
処
理
す
る
こ
と
に

よ
り
、

A
C
C
酸
化
酵
素
が
十
分
に
作

用
せ
ず
、
そ
の
結
果
、
エ
チ
レ

ン
合
成

が
抑
制
さ
れ
る
こ
と
と
な
る
。

カ
キ
「
西
条
」
の
果
肉
を
用
い
た
試

験
管
内
の
実
験
で
は
、

二
価
の
コ
バ
ル

ト
イ
オ
ン
や

ニ
ッ
ケ
ル
イ
オ
ン
を
処
理

す
る
と
果
肉
内
で
の
エ
チ
レ

ン
生
成
が

阻
害
さ
れ
た
と
い
う
報
告
が
あ
る
。
し

た
が
っ
て
、
二
価
の
鉄
イ
オ
ン
と
競
合

す
る
他
の
金
属
イ
オ
ン
を
樹
上
で
処
理

す
る
と
果
実
内
で
大
量
に
発
生
し
て
軟

化
を
引
き
起
こ
す
エ
チ
レ

ン
生
成
を
抑

制
で
き
、
樹
上
軟
化
を
軽
減
で
き
る
可

能
性
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
た
。
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図 1 エチレン合成系と 2価金属イオンによる

エチレン合成阻害

本
研
究
で
は
、
カ
キ
「
西
条
」
果
実

の
樹
上
軟
化
抑
制
法
を
開
発
す
る
目
的

で
、
軟
化
に
直
接
関
与
す
る
果
実
内
部

の
エ
チ
レ
ン
生
成
を
阻
害
す
る
金
属
化

合
物
溶
液
の
処
理
条
件
に
つ
い
て
検
討

し
た
。

エ
セ
フ
ォ

ン
処
理
に
よ
る
樹
上
軟

化
誘
導
お
よ
び
そ
れ
に
及
ぼ
す
金

属
イ
オ
ン
処
理
の
影
響

果
実
で
は
、
内
部
で
発
生
す
る
微
量

な
エ
チ
レ
ン
に
反
応
し
て
自
己
触
媒
的

に
多
量
の
エ
チ
レ
ン
が
誘
導
さ
れ
、
こ

表 1 エセフォン処理後の金属化合物処理とカキ「西条」果実の
樹上軟化抑制効果

水溶液の 果実軟化の発生程度別 2)軟化率（％）
金属化合物

濃度 (ppm)
餌ヽヽヽ 小 中 大

500 57.8 36.8 5. 6 0. 0 
NiCl 2 

1,000 50.0 50. 0 0.0 0. 0 

500 20.0 65. 0 15. 0 0. 0 
CoCl 2 

1,000 40.0 50.0 10.0 0. 0 

500 20.0 35. 0 35. 0 10. 0 
CuSO 4 

1,000 15. 0 45.0 35. 0 5. 0 

対照区（無処理） 10. 0 30. 0 40. 0 20.0 

注 1)エセフォン500ppmをヘタ部に噴霧処理2日後に金属化合物溶液を同様に噴霧
処理

2) 小：果頂部のみ軟化、中：果実の半分程度軟化、大：果実全体が軟化

れ
に
よ
り
軟
化
を
引
き
起
こ
す
と
言
わ

れ
る
。
そ
こ
で
、
樹
上
軟
化
を
人
為
的

に
起
こ
さ
せ
る
状
態
、
す
な
わ
ち
、
樹

上
の
果
実
に
軟
化
の
ト
リ
ガ
ー
と
な
る

エ
チ
レ
ン
を
発
生
さ
せ
、
そ
れ
に
と
も

な
っ
て
大
量
に
生
成
さ
れ
る
エ
チ
レ
ン

を
抑
制
ず
る
実
験
を
行
っ
た
。

エ
セ

フ
ォ
ン

（
エ
ス
レ
ル
）
は
、
処
理
す
る

と
植
物
体
内
で
エ
チ
レ
ン
を
発
生
す
る

薬
品
で
あ
る
。

果
実
内
に
エ
チ
レ
ン
を
発
生
さ
せ
る

た
め
、
エ
セ
フ
ォ
ン
五

0
0
p
r
果
実

の
ヘ
タ
部
に
樹
上
散
布
し
た
と
こ
ろ
、

1
0
日
後
に
は
九

0
％
の
果
実
が
軟
化

し
た
。

エ
チ
レ
ン
生
成
に
は
、
図
1
で

示
す
よ
う
に

A
C
C
酸
化
酵
素
に
二
価

の
鉄
イ
オ
ン

が
補
酵
素
と

し
て
必
要
で

あ
る
こ
と
か

ら
、
こ
の
補

酵
素
の
働
き

を
阻
害
す
る

た
め
鉄
以
外

の
二
価
金
属

イ
オ
ン
の
処

理
効
果
を
検

討
し
た
。
軟

化
発
生
が
ま

だ
確
認
さ
れ

な
い
時
期
で

あ

る

エ

セ

フ
ォ
ン
処
理

二
日
後
に
、

五
0
0
~
1
0
0
0

ppm
の
塩
化
ニ
ッ

ケ
ル
、
塩
化
コ
バ
ル
ト
お
よ
び
硫
酸
銅

の
水
溶
液
を
ヘ
タ
部
に
樹
上
散
布
処
理

し
た
。

そ
の
結
果
、
最
も
効
果
が
高
か
っ
た

の
は
、
い
ず
れ
の
濃
度
で
も
軟
化
発
生

を
五

0
％
以
上
抑
制
し
た
塩
化
ニ
ッ
ケ

ル
処
理
で
、
次

い
で
塩
化
コ

バ
ル
ト
処

理
と
な
り
、
最
も
低
か

っ
た
の
は
硫
酸

銅
処
理
で
あ

っ
た
（
表

l
)。
本
実
験

で
用
い
た
三
種
類
の
二
価
の
金
属
イ
オ

ン
で
あ
る
ニ

ッ
ケ
ル
、
コ
バ
ル
ト
お
よ

び
銅
の
イ
オ
ン
化
傾
向
を

A
C
C
酸
化

酵
素
の
補
酵
素
と
な
る
鉄
と
比
較
す
る

と
、
鉄
、
コ

バ
ル
ト
お
よ
び
ニ

ッ
ケ
ル

の
順
に
小
さ
く
な
り
、
さ
ら
に
、
こ
れ

ら
三
種
類
の
金
属
は
隣
接
し
て
い
る
。

一
方
、
銅
の
イ
オ
ン
化
傾
向
は
、
こ

れ
ら
よ
り
か
な
り
小
さ
い
。
イ
オ
ン
化

傾
向
が
鉄
に
近
く
、
か
つ
、

鉄
よ
り
小

さ
い
ニ
ッ
ケ
ル
の
存
在
に
よ
っ
て
二
価

の
鉄
イ
オ
ン
と
の
競
合
が
発
生
し
、
そ

の
結
果
、

A
C
C
酸
化
酵
素
の
活
性
と

そ
れ
に
と
も
な
う
エ
チ
レ
ン
生
合
成
が

阻
害
さ
れ
、
樹
上
軟
化
が
抑
制
さ
れ
た

と
考
え
ら
れ
る
。
し
た
が
っ
て
、
今
回
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の
エ
セ
フ
ォ
ン
処
理
果
実
を
用
い
た
実

験
で
は
、
エ
セ
フ
ォ

ン
処
理
に
よ
り
果

実
内
で
発
生
し
た
微
量
エ
チ
レ
ン
に
反

応
し
自
己
触
媒
的
に
誘
導
さ
れ
る
多
量

エ
チ
レ

ン
の
生
成
が
、

ニ
ッ
ケ
ル
イ
オ

ン
処
理
に
よ
っ
て
抑
制
さ
れ
た
た
め

に
、
樹
上
軟
化
の
発
生
を
抑
え
る
こ
と

が
で
き
た
と
推
察
さ
れ
る
。

100 

ニ
ッ
ケ
ル
処
理
が
樹
上
軟
化
抑
制
と

果
実
の
日
持
ち
性
に
及
ぼ
す
影
響

5
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図2 カキ「西条」 におけるニッケルイオン処理の時期
と期間ごとの果実樹上軟化発生
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ニ
ッ
ケ
ル
処
理
の
処
理
時
期
と
処
理

回
数
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
、
異
な
る

時
期
に
一

0

0
0ppm
の
塩
化
ニ
ッ
ケ
ル

水
溶
液
を
樹
上
軟
化
多
発
樹
の
果
実
へ

タ
部
に
散
布
し
た
。
そ
の
結
果
、
九
月

三
日
と
一

0
月
二
日
の
二
同
処
理
区
で

の
み
軟
化
抑
制
効
果
が
認
め
ら
れ
た

（園
2
)
。

一
方
、
九
月
一
＝
日
処
理
区
で

は
軟
化
抑
制
効
果
は
み
ら
れ
ず
、
九
月

一
七
日
処
理
区
で
は
逆
に
促
進
し
た
。

カ
キ
「
西
条
」
の
果
実
内
部
エ
チ
レ

2. 5 

゜
2
 

エ
チ
レ
ン
猿
度
(
p
p
m
)

l. 5 

1.0 

0. 5 

0.0 

l0/1 l0/4 

~N.i処理区

10/8 lO/ll 
測定日

--<>-無処理区 l

ン
濃
度
を
経
時
的
に

測
定
し
た
報
告

で

は
、
九
月
ニ
―
日
に

大
き
な
ピ
ー
ク
を
確

認
し
て
い
る
。
こ
の

エ
チ
レ

ン
ピ

ー
ク
あ

る
い
は
そ
れ
に
と
も

な
う
二
次
的
な
エ
チ

レ
ン
生
合
成
を
抑
制

す
る
に
は
、
九
月
上

旬
の
ニ

ッ
ケ
ル
処
理

が
必
要
で
あ
る
と
考

え
ら
れ
る
。
さ
ら
に
、

果
実
に
吸
収
し

た

ニ
ッ
ケ
ル
は

一
カ
月

後
に
は
ほ
と
ん
ど
残
存
し
て
い
な
か
っ

た
こ
と
か
ら
、
樹
上
軟
化
抑
制
に
は
九

月
上
旬
と

一
0
月
上
旬
の

二
回
処
理
が

必
要
と
判
断
さ
れ
る
。

‘

樹
上
軟
化
多
発
樹
に
お
け
る
果
実
内

部
エ
チ
レ
ン
濃
度
の
推
移
と
、
そ
れ
に

及
ぽ
す
ニ
ッ
ケ
ル
処
理
の
影
響
を
検
討

し
た
。
樹
上
軟
化
多
発
樹
に
塩
化
ニ
ッ

ケ
ル
水
溶
液
一

0
0
0
ppm処
理
を
九
月

二
日
と

一
0
月
二
日
の

二
回
行
い
、
樹

上
軟
化
が
発
生
し
た
期
間
に
つ
い
て
経

10/15 10/18 

注）縦棒は標準誤差

図3 ニッ ケル処理と果実内部のエチレン濃度の時期別
変化

時
的
に
果
実
内
部
エ
チ
レ
ン
濃
度
を
測

定
し
た
（
圏

3
)。
エ
チ
レ

ン
濃
度
の

ピ
ー
ク
は
、
一

0
月
八
日
に
お
い
て
無

処
理
区
で
一
•
四
0
p
p
m
で
あ
っ
た
が
、

ニ
ッ
ケ
ル
処
理
区
で
は
0
•
四
二
p
p
m
と

有
意
に
低
く
、
期
間
中
の
エ
チ
レ
ン
濃

度
も
ニ
ッ
ケ
ル
処
理
区
で
低
い
傾
向
が

認
め
ら
れ
た
。

ニ
ッ
ケ
ル
処
理
に
よ
る
収
穫
後
果
実

の
日
持
ち
性
を
検
討
す
る
た
め
、
九
月

三
日
と
一

0
月
三
日
の
二
回
処
理
し
、

成
熟
期
に
収
穫
し
た
健
全
果
を
室
温
で

―
二

日
間
貯
蔵
し
果
肉
硬
度
を
調
査
し

た
と
こ
ろ
、
ニ
ッ
ケ
ル
処
理
区
で
収
穫

時
と
同
程
度
の
硬
度
が
維
持
さ
れ
て

い

た
（
表
2
)
。

し
た
が
っ
て
、
ニ
ッ
ケ
ル
処
理
は
、

収
穫
後
の
果
実
軟
化
に
対
し
て
も
遅
延

効
果
が
あ
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
。

次
に
、
樹
上
軟
化
発
生
後
に
お
け
る

ニ
ッ
ケ
ル
処
理
の
効
果
に
つ

い
て
検
討

す
る
た
め
、

樹
上
軟
化
の
発
生
が
最
初

に
確
認
さ
れ
た
日

(1
0
月
一
日
）
に

ヘ
タ
部

ヘ一

0

0
0
ppm
の
塩
化
ニ

ッ
ケ

ル
水
溶
液
の
噴
霧
処
理
を
行

っ
た
。
そ

の
結
果
、
一

0
月
七
＼
二
八
日
に
お
け

果 実 日 本 - 88 -



表2 ニッケル処理と収穫時および 12日後の果実硬度
（単位 ：kg) 

10月 17日（収穫時） 10月29日

1. 98 1. 98 
ニ ッケル処理区

[O. 03] [O. 04] 

l. 95 l. 83 
無処理区

[O. 06] [ 0. 10] 

有意差 31 N. S. ＊ 

注1) 5 kg用円錐形プランジャーを付けた KM-5型果実硬度計（藤原製

作所）を用いて剥皮した果実赤道面の 4点を測定した平均値
2) [ lは標準誤差 (n= 5) 

3) t検定によ り、 N.S. ・有意差なし、*:5%水準で有意差があ
ることをそれぞれ示す

本
研
究
の
結
果
か
ら
、

お
わ
り
に

ニ
ッ
ケ
ル
処

る
処
理
区
と
無
処
理
区
間
の
樹
上
軟
化

率
に
は
有
意
な
差
は
な
か
っ
た
（
図
4
)。

し
た
が
っ
て
、

樹
上
軟
化
発
生
後
で

の
ニ
ッ
ケ
ル
処
理
は
、
果
実
内
で
多
量

に
発
生
す
る
エ
チ
レ
ン
生
成
を
抑
え
き

れ
な
い
と
考
え
ら
れ
る
こ
と
か
ら
、
樹

上
軟
化
の
抑
制
に
は
ほ
と
ん
ど
効
果
が

な
い
と
判
断
さ
れ
る
。

40 

0
 

0
 

0
 

3

2

l
 

樹
上
軟
化
率
（
％
）

I→ Ni処理区 ー。~澤処理区 1

゜ 10/7 10/17 10/23 
測定日

10/28 

注）縦棒は標準誤差

図4 樹上軟化発生直後のニ ッケル処理による軟化
発生の期間別推移

理
が
カ
キ
果
実
の
樹
上
軟
化
抑
制
に
効

果
が
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ
た

が
、
よ
り
安
定
的
な
処
理
方
法
の
確
立

に
は
、
年
次
変
動
の
検
討
や
効
果
の
機

構
解
明
な
ど
に
よ
る
詳
細
な
研
究
が
必

要
で
あ
る
。
ま
た
、
マ
ン
ガ
ン
の
土
壌

施
用
に
よ
る
樹
上
軟
化
抑
制
効
果
も
報

告
さ
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、

複
数
の
技

術
と
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
よ
り
高

い
効
果
が
期
待
で
き
る
と
考
え
ら
れ
る
。

次
に
、
重
金
属
に
分
類
さ
れ
る

ニ
ッ

ケ
ル
を
処
理
し
た
果
実
を
摂
取
し
た
場

合
の
安
全
性
に

つ
い
て
で
あ
る
が
、

ニ
ッ
ケ
ル
は
い
く
つ
か
の
食
品
中
に
含
．

有
し
て
い
る
た
め
既
に
食
履
歴
が
あ
る

と
言
え
る
。
厚
生
労
働
省
の
外
郭
団
体

が
行
っ
た
ヒ
ト
に
対
す
る
重
金
属
の
毒

性
な
ど
に
つ
い
て
の
詳
細
な
リ
ス
ク
評

価
報
告
で
は
、
食
品
を
経
由
し
て
摂
取

さ
れ
る
ニ

ッ
ケ
ル
は
ヒ
ト

ヘ
の
安
全
性

に
関
し
て
は
特
に
問
題
は
な
い
と
結
論

づ
け
て
い
る
。

な
お
、
ニ

ッ
ケ
ル
の
樹
上
散
布
に
つ

い
て
は
農
薬
登
録
が
必
要
と
な
る
た

め
、
「
西
条
」
以
外
の
カ
キ

品
種
や
他
の
果
樹
に
も
応
用

で
き
な
い
と
実
用
化
は
困
難

で
あ
る
と
思
わ
れ
る
。
今
後
、

ニ
ッ
ケ
ル
処
理
の
実
用
化
に

向
け
、
適
用
範
囲
の
拡
大
、

よ
り
安
定
的
な
処
理
方
法
の

確
立
と
と
も
に
農
薬
登
録
へ

の
進
展
が
望
ま
れ
る
。

（島
根
大
学
生
物
資
源
科
学

部
附
属
生
物
資
源
教
育
研
究

セ
ン
タ
ー
11
松
江
市
上
本
庄

町
二
0
五
九
）
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