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　富有柿の生産はわが国でみかん地帯の北に位する比較

的暖かい九州北部，四国，和歌山，静岡等がその主産地

で，年平均気温がほぼ14oCから14．5◎Cの所に多い．本

県にあっても現在の主要栽培地は海岸線，とくに島根半

島南岸の平田市で約50～60肋が最も多い．この地帯でも

今一歩着色が十分でないように思われるので，この原因

を探りそれに立脚した何らかの対策を立てれば一段と有

利な柿産業となることが考えられる．

　着色はもちろん土壌の理化学的性質や肥料の種類およ

びその取扱い，あるいは勇定，整枝など色々のことが影

響するが，今回はこれらはほぼ同一の取扱いをして，環

境とくに光線量や温度の変化を柿果に与えて生育量と果

皮に含まれる色素含量を測定比較した．

　専攻学生勝田幸広君の多大の協力を得た，ここに記し

て感謝する．

　　　　　　　実験材料とその方法

　北側に水田をもった実験圃場に定植した9年生富有柿

樹14本を供試し，第1図のように果実にはポリェチレン

袋（po1y．区）黒色寒冷しゃ袋（Kan．区）およびアルミは

く袋（A1．区）を韮卦け，袋内の受光量と温度ならびに果

実温度を，8月から10まで各区ごとに測定した．一方対
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11月佃

照区（Cont．区）として受光度100％区（自然）を設け

た．

　果実の形質についての調査は11月4日に収穫し，各処

理区ごとに8果を選出し，横径，縦径，果重，種子数，可

溶性固形物含量および色素含量を測定した．カロチン，

リコピン，クロロフィルおよびカロヂン・リコピン以外

のカロヂノイド含量はこれら果実の内各区2果ずつ選出

して測定に供した．

　色素の定量は次の方法で行なった．果頂部の果皮19

（生体重）をとり，少量の石英砂とメタノールとともに

乳鉢で磨砕し，ガラスフィルターで吸引ろ過し，残溢に

黄色がなくなるまでアセトンを加えて洗樵した．ろ液の

一部はそのま㌧クロロフィルの定量に用い，残りに水酸

化バリウムを加えてクロロフィルを除去したのち，カロ

チノイド系色素を石油工一テルで抽出した．抽出液をア

ルミナカラムに通し，カロヂンは5％アセトン（95％石

油工一テル）で，リコピンは30％アセトン（70％石油工

一テル）で，残る色素はメタノールで溶出した．

　色素の測定には日立分光光度計EPU－2A形を用い，

クロロフィルは660〃zμ，カロチンは448刎μ，　リコピン

は470刎μ，それ以外の色素は440刎μの波長でそれぞれ

吸光度を測定した．

　可溶性固形物含量は果頂部の果汁を用い，hand－ref－

raCt0－meterによって測定した．光度の測定には東芝

No．5照度計を用いた．

　果実温度はサーミスター温度計を用い，果実の表皮温

度が最高に達する正午頃から／3時の間に針状サーミスタ

ープローブを表皮下4～5刎刎に挿入して測定した．受光

量および果実温度の測定は雨天の日を除き，1，2日お

きに12時～12．30時の間で測定した．

　さらに対照区（自然）の果実について硬核期以後の果実

の諸形質（果重，可溶性固形物および色素含量など）の

消長をも調べた．すなわち9月14日，10月3日，21日お

一16一
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第4表　袋の種類・と 果実の諸形質
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第5表　袋の種類と各区の収穫前
　　　　　　3か月間の積算受光量割合

処　　理　　区 　収穫前3か月間の積算1　受光量割合（％）

Cont．区 100％

Po1y．区　　　　　　85．8

60

50

40

30

20

10

Kan．8月区

Kan．9月区
Kan．10月区

A1．8月区
A1．9月区
A1．10月区

36，0

57，3

78．7

16，7

33，3

66．7

0　　6／28　　　　7／14　　　31　　　8／14　　　30　　　9／14　　10／1　　　14　　　　11／4

　　　　　第2図柿果肥大曲線

区ともに9月被袋区の含量が少ないのは第1図による

と，果実肥大生長の第皿1期で内容の充実期であり，着色

開始期に相当しているためと思われる．

　11月4日採収果の果色は写真のように，肉眼で見た場

合は受光量の少ない果実程淡黄色であり，多いものほど

朱橦色が強い（写真版参照）．また各区の果色を被袋時期

別に見た場合にも早く被袋した区ほど果色発現を抑制す

るように見うけられる．

　果皮のカロヂン含量はCont．区が最大で，っいでPo1y．

区でKan．区およびA1．区の間には明らかな差異はな

い．被袋時期別に見た場合9月被袋区が少ないことは可

瀞性固形物の場合と同傾向である．

　収穫前3か月間の積算受光度とカロヂノ含量との関係

を見ると，第3図のように正の相関がある．　　（＝十

0，647）

　また収穫前3か月の平均果実温度とカロチン含量との

関係を見た場合も第4図のように27℃から31℃の間で

は果実温度が高いほどカロチン含量が高く，25oCから

26Cの間では受光度が多い区（Cont．区，Kan．10）ほど

カロチン含量が多いことを示している．

　リコピン含量は肉眼で見た果色と同様，Cont．区が最

もその含量が高く，ついでKan．区の10月区，9月区，

Po1y．区，Kan．区の8月区で，A1．の各区は著しく低

い．中でもKan．区の9月区はヵロチン，可溶性固形物
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注第3図～第7図の試験区記号
　　◎・・・・・・…Cont．
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　　△………Kan．8
　　口………　〃　9
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　　⑤…………〃10

90　　100％

含量に見られた抑制作用は見られなかった

が，A1．9月区ではやはり抑制作用が見られ

た．　（第4表）

　次に収穫前3か月問の積算受光度との関係

を見ると，KanおよぴA1区では前者の方

がリコピン含量が高いし，この両区の内では

積算受光度が大きい区ほどリコピノ含量も高

くなっている．すなわち，第5図のように

γ＝0，818と積算受光度との間に高い正の椙

関が認められる．

　さらに成熟前3か月問の平均果実温度との

関係を見た結果では第6図のように，Kan

区では25～30oCの間では高温になるほどリ

コピン生成を抑制する作用が強くリコピン含

量はしだいに減少している．また25～26．C

の範囲ではA1．区内では各区ともリコピンの

多少は認められなかったが，積算受光度の高

い区（Cont．区およびKan．10区）ほどリコ

ピン含量が高い傾向が認められる．また30o

C以上のPo1y区はKan9月区とリコピノ
含量は同程度である，これはPo1y．区の積算

受光度（第5表）は高いけれども高温に過ぎ

るためにリコピン生成を抑制した結果と考え

られる．したがって果実温度25～∬Cの間

ではγ＝十0，127となり，リコピン生成との

相関関係はほとんど認められない．
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可溶性固形物含量とリコピン含量との関係

　リコピン含章と可溶性固形物含量との相関関係を見た

場合第7図のように両者の間にはγ＝十0，825と高い相

関関係が認められる．

　次にクロロフィル含量およびカロヂン・リコピン以外

　　　　　のカロヂノイド系色素含量では，前者は各処

　　　　　理区間に明瞭な差は認められないが，Kan・

　　　　　区およびA1．区の9月処理区においてや㌧そ

　　　　　の含量が高い傾向が認められることは可溶性

　　　　　固形物およびカロチン含量と逆の関係が見ら

　　　　　れる．　（第4表）後者においてはPo1y．区が

　　　　　最も高く，ついでCont。区Kan．区，A1．区

　　　　　の順序に少ない．

　　　　　4．松江地方における各色素発現の時期と消

　　　　　　長

31C。　　　前述のように柿果がうける受光量および果

　　　　　実温度の影響によって果皮の着色に相違を与

　　　　　えることを明らかにしたが，これら色素の発

　　　　　現時期および急激な増加時期を知って対処す

　　　　　る必要がある．第8図は圃場に定植した富有

　　　　　柿果の果皮色素の消長を示したものである．

　　　　　　カロチン，リコピン等は，肥大生長の第n

　　　　　期（硬核期）を終り，第皿期の初期から終期

　　　　　にかけて急激に増加量を高める傾向が認めら

　　　　　れる．これに対しカロチン・リコピン以外の

　　　　　色素やクロフィル含量は急激に滅少してい

　　　　　る．また可溶性固形物含量は10月上申旬すな

　　　　　わち第3期に入って急激に増加するが，後期

　　　　　にはほとんど増加していない．
16％
　　　　　　カロチン含量は9月16日～10月3日頃（淡

　　　　　黄緑色～淡橦1黄色）にすでに，収穫した時

　　　　　（11月4日朱橿色）の含量の約40％に達した

が，リコピン含量は約4％に過ぎなかった．このように

リコピン色素の生成は9月申下旬から始まり10月申下旬

に急激に増加している．この問の松江地方の気象は第6

表の通りである．すなわち平均気温も最高気温も9月中
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第6表 松江市における気象の変化（1966）

気　　　温（℃） 降水量 日　照 平均湿度 日射量

平　均 最高1最低 （剛 時　間 （％） （ca1／6肋2）

9月上旬 26，5 31．1 23．4 38．1 71．9 81 430

中〃 20．4 llll ／7．0 188．4 52．8 79 359

下〃 18．5 ／4．6 141．1 51．0 84 342

10月上旬 18．2 2261 14．6 28．0 50．6 81 336

申〃 17．0 21．4 13．6 54．6 51．3 80 293

下〃 14．5 19．1 10．8 47．8 61．0 80 297

11月上旬 13．2 18．5 7．4 16．6 59．2 86 301

申〃 11．4 ／6．3 6．7 44．9 46．／ 75 237

下〃 8．0 12．3 3．6 47．8 25．5 75 168
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果色　　淡黄色　淡橦黄緑　　橦黄　　　朱橦

第8図　果色の変化にともなう可溶性固形物

　　　　および色素含量の消長

2509

200

150

100

下旬に急低下して，前者は20oC前後になり，後者は24。

C前後まで低下している．

である．

　　　　　　　　考

さらに最低温度は15℃前後

　　　察

柿果の着色にはリコピンやカロチンのほかにクリプト

キサンチン，ゼアキサンチン等のカロチノイド系色素を

果：

重

　含んでいるが，濃色になるにはこれらの色素の増加が

　必要であり，朱橿色のような赤味を加えるにはリコピ

　ンの発現が必要であるとされている、

　　今回の試験でもカロヂンは9月16日～10月3日頃に

　は採収期（11月4日）の約40％を生成しているのに，

　リコピンは約4％しか生成されていないのを見ると，

　この頃になってようやく朱色の発現してくることが推

　察される．このころ，すなわち，9月申下旬には気温

　も急に低下して最高気温は平均24oC前後，平均気温

　は20℃前後となり，最低気温すなわち夜温の平均も

　／5．C前後となり，リコピンの発現を抑制する高温で
　　　　　　　　　　一刈
　なくなっている．中条も僅かでも朱色を呈さない果実

　はほとんどリコピンを含まないし，淡朱橿色果の果皮

　1009中にはリコピンが約0．7仰，濃朱色果には約4．4

　刎9含んでいたと報告している．したがって栽培者はこ

　のリコピン発現に好影響を与えるような栽培管理が大

　切である．

　　今回の実験では果実に与える光線量と果実温度が果

　皮の着色にどんな影響を与えるかを調べたもので，ト
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t71
　マトの朱色もこのリコピンによるもので，Voge1によ

　ると，トマトではリコピン発現の適温は24．Cで30◎C
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4』
　以上になると生成されないとしている．申条は11月上

　旬には気温が高い　（25℃以上）　ことが柿には必要

で，とくに夜これより低いほど（15～5℃）朱色の発現は

劣る．11月申旬以降は上旬より低い方（15oC位）がよ

いことを認めている．本実験で成熟前3か月の果実温度

とリコピノ生成との関係を見ると，Kan区では25～3r

C間では高温になるほどリコピンの生成を抑制している

が，25～2ぴCの範囲では積算受光度が高い区ほどリコ

ピン含量が高い傾向が認められる．しかるに果実温度が
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以上のP01y．8月区とKan．9月区では，前者の積算受

光度が高いのにリコピン含量が同程度であるのは，前者

の方が後者より高温に過ぎるためリコピンの生成を抑制
　　　　　　　　　　　　　（11
したものと思われる．Denisenは赤色トマトで成熟期に

葉の下にかくれた果実は光線を照射したものより淡紅色
　　　　　　　　　　　　（2）
を呈したと報告し，Duggarも同様の結果を報告してい

る．これは直射光線をさけた結果果実温度の上昇を防い

だため日向果よりリコピン含量が多くなったためであ

る．

　光線とリコピン含量の関係を見た場合，Cont．区がそ

の含量最も高く，次いでKan区の10月，9月区，Po1y

区Kan．8月区の順序でA1．の各区は最も少ない．また

積算受光度との関係でもKan区とA1区では前者のリ

コピノ含里が後者のそれより高く，積算受光度とリコピ

ン含量との間で，ある範囲内では正の相関が認められる．
　｛4）

申条は柿に光線の必要な時期の調査で10月申旬以前に新

聞紙（晴天日の10％程度の光量）で被袋して光線をさえ

ぎると朱色の発現はないし，光量は晴天の30％以上必要

であるといっている．本実験ではA1．区のリコピン含量

は他区に比べて最も少いが，申でもおそく被袋したな10

月区は早い8月，9月被袋区より多い．11月4日採収果

の肉眼鑑定では写真のように受光量の少ない果実ほど淡

黄色で，受光量の多いほど朱橦色が濃い．したがって早

く被袋した区ほど果色の発現を抑制することが認められ
　　　　　　　　　　｛5）
る．しかるに高橋・申山は，カロチン，キサンイフィル

等の生成には光線が必要であるが，リコピンの生成には

必ずしも必要でないことはトマトの果心部にリコピンの

赤色針状結晶が果実の他の部分よりも多いことから推察

されると述べている．

　カロヂン含量と光線の関係ではCont．区が最大で，つ

いでPo1y．区でKan．区とA1．区との間には差異が明ら

かでなかった．また積算受光度とカロチン含量との間に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘2）
はγ＝十0647の相関が認められた　Duggarも成熟に

至るまでの間日向果のカロチン含量は日陰果のそれより
　　　　　　　　　　　　（3〕
大であると述べ，Mc　Co11umもトマトの発育期に光線

をあてると，全カロヂノイドおよびカロチン含量を増大
　　　　　　　　　　　　　　　側
することを認めている．高橋・申山も白黒ビニールの袋

掛けの結果，果実を遮光すると各色素の発現が著しくお

さえられることを認めている．

　成熟前3か月平均の果実温度とカロヂン含量との関係

では，27～31oCの間では果実温度が高くなるほどカロ

チン含量は多くなっている．また25。～26◎Cの間では受

光度が多いほどカロチン生成を促しその含量が高くなっ

ている（Cont区，Kan10月区）．このようにカロチノ生

成にはリコピンと異なり31oCの高温でもその生成量を

　　　　　　　　（8）
増大している．Wentらも研Cで成熟させた果実では

リコピンの生成が妨げられるが，カロチンの生成には異

常がないと述べている．

　可溶性固形物含量は生育の進むにつれて増加するが，

カロチン含量も果実の肥大にともなって増加し，9月中

旬過ぎには採収期の約40％となり，さらに増大をつづけ

ている．この両者の間には正の相関が見られる．高橋・
　　（5）

申山も糖分の増加は果実内全カロヂノイド含量の増加と

ともに増加することを認めている．

　リコピン・カロチン以外のカロヂノイド系色素は受光
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）
度の高い区ほどその含量が高い．高橋・申山も日向果の

キサノトフィルは日陰果に比べて常にその含里が多く，

光線の照射によって日陰果より日向果の方がその生成を

促すと述べている．成熟にともなうカロチノイド系色素

の増加と反対にクロロフィルの退色は光線の多少，果実

温度の高低にはあまり関係なく進むようで，各区の間に

大差が認められない．

　　　　　　　　摘　　　　　要

　富有柿果にポリエヂレン袋（Po1y。区）黒カンレイV

ヤ袋（Kan．区）およびアルミはく袋（A1．区）を用いて

対照区（Cont．区）の場合と果皮の色素含量を比較した．

袋掛け時期は8月1日，9月1日および10月1日の3回

にしたが，袋の入手の関係からポリエチレン袋とアルミ

はくは8月14日にかけた．

　上記のような袋掛けをした場合の平均受光度は対照区

（Cont．区）100％に対し，Po1y．区は82．7％，Kan．区

が36．1％，A1．区が0％であった．さらに各区の収穫前

3ケ月間の積算受光度は対照区（Cont．区）の100％に対

し，Po1y．区（8月）は85．8％，Kan．8月，9月およ

び10月区はそれぞれ36．0％，57．3％および78．7％であ

り，A1。区の8月，9月および10区は16．7％，33．3％お

よび66．7％であった．袋掛けしたために果実の平均温度

は晴天正午頃の測定で9月にはPo1y．区が最高で，Kan．

区，A1．区および対照区とつづき，やはり8月と同様対

照区が最低であった．10月になるとPo1y区カ最高であ

るが，対照区，Kan区は同程度でA1．区が最も低い．

これらの結果9，10月の平均ではPo1y．区が最高で，つ

いでKan区，対照区，A1区の順序であった．袋内温

度と果実温度とは大体平行している．袋内の最高最低の

温度較差は9，10月平均でPo1y．区が最高で，第2は

Kan．区で，対照区が最も少ない．しかし本年はPo1y．

区，Kan．区は最高温度が高過ぎるが，対照区は適温に

近い．

　果色を支配する果皮のカロヂン含量は対照区が最大
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Summary 

lr, order to investigate the effect of shading on fruit maturation and coloration of 

Lruit skin, Kaki fruits, variety ~~ uyu, were covered separately with bags made of poly-

ethylene black cheese cloth, and alminium foil at different stages of fruit development 

and maturation. These shading materials provided mean light intensities of 82.70/b, 36. 

10/0and O o/o Of full sunlight, respectively. Time of shade application was as follows ; 

polyethylene bags frorn Aug. I to Nov. 4 (:_harvest:) , cheese cloth ll:ags from each of 

Aug. 1, Sept. I and Oct. I to Nov. 4, alminium foil bags from each of Aug. 14, Sept. 

1 and Oct. I to Nov. 1l~l._.. Th_erefore, the longer the duration of shading was, the less 

was the total light intensities wl'-'1ich a fruit received in three months before 1larvest. 

Mean fruit temperature was almost the same as the air temperature in the bags. It 

was the highest at fruits covered with polyethylene bags, and the lowest at fruits 

covered with alminium foil bags, that of fruits exposed to full sunlight and fruits 

covered with cheese cloth bags being intermediate. 

Carotene and lycopene contents in the fruit skin were most abundant in fruits expo-

sed to full sunlight, followed by fruits covered with polyethylene bags, cheese cloth 

bags and alminium foil bags in the order. They were also significantly positively cor-

related to the total li･ht intensities received in t'nree months before harvest, their 

respective correlation coefficients being + 0.647 and +0.818. Carotene content in the 

skin increased with increasing mean fruit temper-Ature (in three months before harvest:) 

in the ran.'e of_ 27' to 31' C, while lycopene content did not increase. Within mean 

' d ith fruit temperature range of 25' to 26'C, carotene and lycopene conte.'-.ts mcrease w 
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increased total light intensities. They also increased concomitantly with the ir^crease of 

soluble solids content in the fruit in the range of 10' to 160/0. Soluble solids content 

was the highest in Lruits exposed to full sunlight, L0110wed by fruits covered with 

cheese cloth, polyethylene and alminium foil bags in the order. There was no consistent 

trend in chlorophyll content and fruit weight between shade treatments 

~:~; l 
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