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Abstract

The　mechanism 　of 　enhLinced 　fruit　softe 血 g　on 血e　tree　Mowing 　na 田 raI　disastcr　was 　jnvestigated　lガ Sa巧o
’
persilnmon

（Diosp，，i
’
os　kaki　Thunb．）by　gird［ing，　defb］｛ation 　and 　tlood正ng 　treatments．　The　highest　rate　ef 　frujt　softcning　on　the　tree　occur 丁ed

after　girdl血g　treatlllent（20％）．　rt　ispossible　t｝1at 　et｝1y ］ene 　prodLlclion　caLIsed 　by　girdling　treatmcnt　may 　bc　involved　in　the　sub −

sequent 　fruit　s（，ftenin．9．　P〔〕stharvest 　in、estigation 　also 　indicatcd　that　flooding　or　girdling　treatments　yielded　the　highest　inci−

dence　of 丘uit　s  食cning ．　Thcsc　rcsults　indicate　that　flooding　Gaused 　by　rlatural　disaster　or　girdling　induccs　physiobgicai　stress

that　results　ill価 iし softening 　of
［Saijo’persimmQn ．　It　was 　clear 　that　fruits　with 　bl目 じk　spots 　below　the　ca ［yx　easily　9．ettened

befbre　and 　after 　harvest．
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緒　　言

　中国地方で栽培され て い る完全渋ガ キ
‘
西条

’
で は，果

実が 収穫前 に 樹上で 軟化す る生理障害 が問題 とな・
） て い る，

こ の 樹 E軟化 は，島根県 で 栽培 され て い る 早生系，普通系

と もに 発生 し，収穫 の 約 1か 月前か ら収穫期 に か けて 樹 1／

で 果実が 軟化す る もの で，ひ どい 場合 は 総収穫量 の 50％ 以

上 も発生す る 樹もある こ とか ら生産量 を低 ドさせ る大きな

問題 とな っ て い る．さ ら に，樹上軟化の 発生樹か ら収穫 し

た 果実 は，外観上 は止常 で あ っ て も脱渋中に軟化 を起 こ す

もの もあり，流通上 で も大 きな閏題 とな っ て い る，

　
一

般的 な樹上 軟化 は，台風 や落葉病 な どに よ っ て 早期落

葉 が 発生 し，樹勢 が 衰弱 し た 場合 に 多発す る傾向に ある．

さ らに，強風に よ る葉や枝と の 擦れ，炭疸病，ス リッ プ ス ，

ダ ニ な どに よ る 果皮の 傷害，さ らに 過湿 や 口焼け果 な どに

よる 果皮 表 面 の 汚損 に よって も助長 され る （第 33回 全 国 カ

キ研究大会実行委員会編，1998）．また ， 竹下 ら （1996）ぽ ，

樹上軟化 は樹勢が 衰弱 し，葉色が 淡 く，生育が やや不艮で

あ る樹 に 発生 し や す く，園内 の 排水が 悪 く，地 ド水位が高

い 水円転換園などで も発生例が 多い と報告 し て い る，そ こ

で，台風や 水害等の 自然災害に よ る樹体へ の 被害を想定 し

た各種処理 に よ っ て 樹 L軟化を再現 させ る こ とで，その 発

生 原因に つ い て 検討した．また，結実年限 の 短縮等 の 目的

で 広 く行わ れて い る環状剥皮 は収穫後軟化を助長す る とい

う報告 （播磨ら，2006）が ある こ とか ら，樹上 軟化 と収穫

後軟化へ の 影響 に つ い て も調香 した ．樹上 軟化 発 生 樹 か ら

収穫 した 果実は 軟化 しや す い 傾向に あ り，さ らに 軟化果実

に は果肉中に 黒変が観察され る こ とか ら両者 に は 何らか の

関 連性 が あ る と考 え られ，こ れ らに つ い て も検討 を行 っ た．
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材料および方法

1．各種処理が樹上軟化に及ぼす影響

　供試材料 と し て，島根県農業試験場圃場 （出雲市 ；現島
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根県農業技術．ヒ ン タ
ー）に 栽植され て い る 26 年生 普通系カ

キ 西 条
’

を用 い た．通常の 栽培管理 と して ，結果年齢 に

早く到達 させ た り，成熟 を 促進 す るた め に 行なわ れ る こ と

の ある主幹 や主枝 へ の 環状剥皮処理 お よび，台風等で 樹体

が受ける ス ト レ ス を想定 した摘葉処理，湛水処理お よび溝

処理を設けて，樹上軟化を人為的に 再現させ た．環状剥皮

に よる影響 を調べ るた め，2002年 9 月 6 日に 樹の 生 幹お よ

び 3本の 主枝の 基 部に 幅約 2cm で 計 4 か 所の 環状剥皮処理

を行 っ た．また，強風 で の 落葉に よ る影響 を検討す るた め，

同 日，樹全体 の 葉を約 80％除去す る摘葉処理を行 っ た，さ

らに ，夏季 の H照 り後 の 長 雨 を 想定 して 湛水 処 理 区 を 設 げ

た ，す な わ ち
，
20  2 年 8 月 8 日 に 樹を中心 に 外径約 2m ，

内径 L5　m ，深さ 50　cm の ドーナ ッ 状に 溝を掘 り，そ の 内側

に 水 が溜ま る よ うに 溝の 外縁に ⊥ を 盛 っ た 後，溝 に 水を 流

し，樹 の 周 囲 を 9 刀 6 ト1ま で の 30 口間 に わ た っ て 完全 に 水

没 させ る湛水処 理 を行っ た．ま た，こ の 溝掘 り作業中 に 直

径 2cm 程度の 根を数本切 る こ とか ら，そ の 断根 に よ る傷害

ス ト レ ス の 影響を確認す るた め ，溝の み で 中 に 水を 入 れ な

い 溝処理区も設けた，なお
， 本実験を行 っ た 島根県出雲市

に お げ る 2002年 7月中旬か ら湛水処理時 ま で の 1か 月間 の

天候は，30℃ 以 上 の 高温が続き降雨 は ほ とん どな く，十 ば

つ 的な状況で 推移した．各処琿 区 と も同
一

園内で ほ ぼ 同じ

生育の 樹を選び，1区あた り 3樹の 反復と した．

2．樹上軟化 と果実内部黒変

　樹上 軟化 し た 果実の 多 くで ，ヘ タ 付近 の 果肉部 に 黒 変箇

所 が認 め られた （第 1図），そ こ で
， 果実内部 の 黒変 に つ い

て の 調査 に は，2002年 11月 7 日に 樹上 軟化 が 発生 して い

る樹か ら収穫 した 果実 を用 い，軟化程度で，大 〔ほ ぼ 全て ），

中 （半分程度），小 （果頂部の み）お よ び無 （軟化な し）に

分類 した，対照区 と して健全樹の 健金果を用 い た．果実の

ヘ タ 部 か ら lcm 下 を 水 平 に 切 り，樹上 軟化発 生樹お よび 健

全樹 の 各 2 樹 か らそれ ぞれ 採取 した果実 10個を用 い て，果

肉内部 の 黒変率を 2 反復 の 平均値 で 求め た．また，果実内

部黒変程度は，上 記で 用い た 合計 20果 に つ い て 第 1図で 示

す 分 類 に した が っ て 数値化 した ．

3．環状剥皮処理 と樹上軟化発生 の様相お よび内部 エ チ レ

　 ン濃度

　2002 年 9 月 6 日か ら 10月 250 まで 3 〜4 日毎に 環 状 剥

皮処理樹 か ら軟化 し て い ない 果実を採取 し，果実内部か ら

発生す る エ チ レ ン の 濃度を Itamuraら （2003） の 方法 で 測

定 し た．ヘ タ か ら下 lcm の 部分 か ら約 2cm の 幅 で 輪切 り

程度 0 1 2 3 4

第 1図　
‘
西条 果実 に お ける ヘ タ付近の 程度別黒 変状 況

に し て 得 られた 約 80g の 果実片 をサ ン プル と した．果実 の

内部エ チ レ ン を得 る た め に，半分に 切 っ た 2L の ペ ッ ト ボ

トル の L部分を 飽和食塩水が 入 っ た デ シ ク
．一

タ 内に 入れ，

そ の ペ
ッ ト ボ ト ル 巾 に サ ン プ ル を 人 れ て 中 の 空気を す べ て

食塩水に 置換して 口 に ゴ ム 栓を した．脱気中 に 果実内部か

ら発生す るガ ス は 飽和食塩水 に 溶け ない た め ほ ぼ全 量 が 回

収 で きる．次に ，デ シ ク
ー一

タ 内をポ ン プ で 減圧，脱気 し，

サ ン プル か ら 発生 して ペ ッ ト ボ トル ヒ部に 溜 ま っ た 気体が

150mL 程度 に な っ た 時点 で デ シ ケ
ー一

タ 内を常丘 に 戻 した．

ペ
ッ トポ トル の ［ の ゴ ム 栓に 注身・1針を 差 し込 み ヘ ッ ドス

ペ ース ガ ス を 0．5mL 採 取 し，ガ ス ク ロ マ 1・グ ラ フ ィ
ー一

で エ

チ レ ン 濃度を 測定 した．なお，そ れ ぞれ調査時 に 3 〜5 個

の 果実をエ チ レ ン 測定用 サ ン プ ル と して 用 い た．

　環状剥皮処理 と樹、E軟化 の 経時的な 関係 を調 べ るた め，

9 月 6 〜30 日
，
10刀 1〜311

，
4 〜7 日，

8 〜17 日お よ び

18〜23 口の 5 期間 に お げ る累計 の 樹 ヒ軟化率の 平均値を

求め た．なお，用 い た 樹は 前述の 樹 ヒ軟化再現試験 の 環状

剥皮 区 で 用 い た 樹 と同一園内の 異 な る樹を 用 い，処 埋 区，

対照区 と もに 3樹 と した．

4．各種処理が収穫後軟化 に及ぼす影響

　収穫後軟化 に っ い て は，10月 28H に 各種処 理 区か ら収

穫 した 軟化 し て い ない 正常な果実を用 い
，
1樹当た り 10個

を乾燥しない よ うに ポ リエ チ レ ン 袋 （厚 さ 0，06mm ） に 入

れ て 軽く縛り，10°C で 貯蔵 し た ．10H 後 に 果実の 軟化程

度を大 （ほ ぼ 全 て ），中 伴 分程度），小 〔果頂部 の み ）お

よ び無 （軟化な し）に 分類し，そ れぞれ の 割合を 3 樹の 平

均として 求め た．

　　　　　　　　　結果お よび考察

t，各種処理が樹上軟化に及ぼす影響

　樹上軟化 との 関連性を 検討す る た め
， 栽培管理 の

一
つ と

して 現場 で も行わ れ て い る環状剥皮処理 や 樹上 軟化の 実態

調査か ら，台風等 に よ る落葉を想定 した 80％摘葉処 理，日

照 り後 の 長雨 を 想定 した 湛水処理 を 行 っ た，なお，環状剥

皮は 地上 部 で 生産 された 光合成産物等の 師部輸送を 阻害す

る こ とで 成熟促進効果が あ り，広 く実用化されて い る技術

で ある が，収穫後軟化を促進す る とい う最近 の 報告もある

〔播磨 ら，2006），最 も高 い 軟化発生 率 は，環状剥皮処理 で，

約 20％ と他処理 区に 比べ て大幅に 高くな っ た （第1表）．一

方，摘葉処埋 区で も 4．8％ と他処理 区 よ りや や高くな っ た も

の の ，湛水 処理 区お よ び溝処 琿 区に お け る樹上 軟化 発 生 率

は対照区と大ぎな差 は見 られなか っ た，こ の こ とか ら， 樹

上 軟化 は 根 の 傷害や地下部の 湛水，摘葉 に よ る ス ト レ ス に

比 べ て，環状剥皮の 影響 が強い こ とが 明 らか とな っ た．
‘
西

条 の 栽培現場 に お い て は，環状剥皮 は 広 く実施され て お

り，
‘
刀根早生

’
に お い て収穫後軟化 の 報告は あ る もの の

（播磨ら，2006），樹上軟化が増加 した とい う例 は 見あた ら

な い ．本実験で 行 っ た環状剥皮処 理 は，通常よ り剥皮箇所

が 多か っ た こ と， 実施時期 が 9 月上旬 と 3 か 月以上遅 か っ
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た こ とが樹 E軟化発生 に 影響 した もの と考えられ る．

2．樹上 軟化 と果実内部黒変

　樹上 軟化果実を詳細に 観察す る過程で ，ほ とん ど の 軟化

果実に は ヘ タ 付近 の 果肉部に 黒変が存在す る こ とが確認さ

れ た．そ こ で，樹上 軟 化 と果 実内 部 黒 変 の 関係 に つ い て 調

査 し た と こ ろ，樹 上軟化した果実は そ の 程度に 関わ らず，
ヘタ付近の 果肉に極 め て 高率で 黒変が 認め られた （第 2表〕．

また ，樹上 軟化発生樹 に お い て は，収穫時に 軟化 して い な

い 健 全果 で も同様 に 高率 で 黒変 が み られ た が
， 対照区で あ

る健全樹の 健全 果 に は全 く見 られ な か っ た．こ の 果肉部の

黒変 は，種 了 に つ な が る果実内の 維管束中に も認 め られ，

組織切片の 顕微鏡観察 で細胞内に タ ン ニ ン σ）集積が確認さ

れた こ と，
フ ォ リ ン 法 に よ る分析 で 黒変 し て い な い 部分 よ

り不溶性タ ン ニン 鼠が 多か っ た こ とか ら タ ン ニ ン に よ る と

考え られ る （デ
ー

タ省略）．ま た ，果実内部 の 烹変程度 は樹

上 に お げ る果実の 軟化程度 に 比例 して 高 くなる傾向が あ っ

た （第 2表），さ ら に，収穫後軟化 した 果実 の ほ とん どに 内

部黒変 が 見られ た こ とか ら，内部黒変が あ る 果実は 収穫後

に も軟化 しやす い 可能性 が 示 唆され た．

3．環状剥皮処理と樹上軟化発生 の様相および内部エ チ レ

　 ン濃度

　樹 上 軟化 の 発生 の きっ か け は
， 成熟前 の 果実内で エ チ レ

ン が 異常発生 す る こ とに 起因す る と考えられ る．果実内部

第 1 表 各挿 処理 と 1樹 当た りの 樹．．E軟 化率

で 発生す る エ チ レ ン 濃度 を 比較す る と，環状剥皮処理 区 に

お い て 9 月 24 日 お よ び 10丿］1 日 で 約 0．31ppm の 2 つ の

ピ ー
ク が 認め られた 〔第 2 図）．一方，対照区で は，同時期

に 2 つ の ピ
ー

ク は あ っ た も a）　a），そ の 濃度 は そ れぞれ，

0，08ppm ，0．04　ppm と低 か っ た．ま た
， 収穫期 で ある 10月

18 日に 対照区で は 約 0．28ppm の 高い ピー
ク が 見 られ ， 環

状剥皮区 とは 異 な る様相が確認 され た．環状剥皮処理区に

お け る 9 刀 24 日 と 10月 1 日の エ チ レ ン ピー
ク の 後，10月

1 〜3 日 の樹上軟化発生率が 他の 期間よ り若干高くな っ た

（第 3 図），こ の こ とか ら，環状剥皮処理区に お け る エ チ レ

ン ピ ー一
ク は，成熟初期の 果実 の 樹 E軟化 に ある程度関与 し

て い る と考 え られ る．Nakano ら （2002，2003）は
‘
刀根早

生
’

を用 い て，果実が 水分ス ト レ ス を受ける とエ チ レ ン の

生成系酵素遺伝子，特に 1一ア ミ ノ シ ク ロ プ ロ パ ン ー1一カ ル

ボ ン 酸 〔ACC ） 合成 酵 素 の 遺 伝子発現が お こ り，エ チ レ ン

が生成 され るた め に 果実軟化を引き起 こ す と述 べ て い る．

本研究 に お い て も，樹上軟化果実 で 見られ る ヘ タ 直下 の 果

肉黒変部分 に お ける 顕微鏡観察 で 細胞内に タ ン ニ ン 集積が

確認 され，黒変 は 種子へ とつ なが る果実内の 維管東中に も

見られ た．こ れ ら の こ とか ら，果実内黒変 は 果実内の 通道

組織 （維管束）を詰ま らせ 水 分移動を 阻害 し て い る と思わ

06

処理 区 樹上軟化率 （％ ± 標準誤 差）

環状剥皮処 理 区
z

80％摘葉処 理 区
y

湛水処 理 区
x

溝処埋 区
w

無処理 区

19．9 ± 5．14
．8 ± 2．02
．1士 1．40
．4 ± 0．40
．3土 0．1
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5

ー

2002年 llf171r 調査 （n ≡3）
z
主 幹部と 3本 の 主 枝基部 の 計 4 か 所 に 2cln の 幅 で 環状剥皮

｝ 樹全体の 80％ の 葉を除去
x
主幹を 中心 に 半 径 2m の 溝を掘 り，1か月間，樹を湛水状態

W

溝に 水を 溜め な い

09
〆6　　　　　9／13　　　　 9〆20 　　　　 9／27 　　　　　10〆4　　　　10〆11　　　　10〆19 　　　　10〆25

　 　 　 　 　 　 　 　 　 月／ 日

第 2 図　環状 剥皮 処理 と果 実 内部 エ チ レ ン の 濃 度

　　 2002年 9 月 6H に 環状剥皮処理

　　 縦棒は 標 準誤差 （n ・・5）

第 2 表　カ キ
‘
西 条

’
の 樹上 軟化果実に お ける果肉部 ヘ タ 付

　　 近 黒変

　　　　　　　 ヘ タ 付近黒変率 ｝　　　 黒変程度
X

果実軟化程度
∠

　　　　　　　　　　 （％）　　　　 （平均値 ± 標準誤差）

10％

軟化発牛樹 の 果実

　　 大

　　 中

　 　 小

　　 無

健 全樹 の 健 全 果

95．OIOO
．090
．065
，00

3．1 士 0，22
．6 ＝O．22
．2 エ 021
．8 ± 0．2

　 0

2002年 11 月 7 日調査
Z

軟化程度 ：大 〔ほ ぼ全て ），1．11（半分程度），小 保 頂 部の み），
無 　（軟 イ匕な し ）

yl   個 の果実に お け る黒変率 の 平均 値 （n ＝2）
x ヘタ 付近 の 黒変程度 ：第 1図 の 通 り （n ＝2  

　 8％

駅 6Zl

竪
鬆 4za

　 2脂

0％
〜9／30　　　　　1G〆1N3 　　　　 10／4〜7　　　　10／8− 17　　　 10〆18−23
　 　 　 　 　 　 　 月／ 日

第 3 図　環状剥皮樹に お ける期間累計の 樹上軟化果実発生率

　　 縦棒は 標 準誤差 〔11＝3）
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れ る．こ れ が二 次的 ス ト レ ス とな っ て エ チ レ ン 生成を誘導

し，樹上軟化お よ び 収穫後軟化を誘発 し た 可 能性も考え ら

れ る．

　本実験 に お い て，環状剥皮処理 に よ る 樹上軟化 の 発生 は，

処理直後 に 起 こ る の で は な く，処 理 後 1か 月以 上 経過 して

か ら起 こ る こ とが 分か っ た．こ れ らの こ とは，環状剥皮処

理 や 各種処 理 が，直接果実の 軟化を 誘導 して い る の で は な

く，果肉 の 黒変な どを 通 して 問接的に 軟化を 誘導 して い る

こ とを示 唆 して い る，特に ，環状剥皮処理で 樹上 軟化が 多

発 した の は，師部の 通導を切断す る こ とで ，同化養分や 他

の 物質が 集積す る な ど 何 らか の 要因 で 間接的 に 軟化 を促進

し た もの と推察 され る．

　生理障害に は ，樹体内の 要素欠乏が発生原因 とな っ て い

る こ と も多い （清水，1990）．竹 ドら 〔1996）は，樹上軟化

の 発生樹と健全 樹 と の 無機成分含量 を比較 した と こ ろ，発

生樹に お い て，葉お よ び果実 ・「・の マ ン ガ ン 含量 が健全樹 に

比べ て 少ない と報告 し て い る，ま た，栂野 ら （1999） は，
‘
西 条

’
の 樹上軟化 の 発生樹に お ける 果実，ヘタ お よび葉の

マ ン ガ ン 含量 が健全樹 よ り低い こ とか ら，樹 の 各器官に お

ける マ ン ガ ン 含有率を高め る こ とで 樹上軟化防 「トに 効果が

ある と報告 し て い る．こ の よ うに ，果実 ijrの マ ン ガ ン 含量

と軟化発生 との 間に は関連性が あ る可 能性が 示唆 され て い

る，しか し，著客らが 以前に 行 っ た マ ン ガ ン 施用試験で は

明 らか な樹上軟化抑制効祟は 認め られなか っ た．また，現

場 に お い て は 根が 長期間浸水 した 場合 に は ，マ ン ガ ン 含 量

が 多 くて も樹上軟化が 発生す る ケ
ース も少 な くない ．根が

浸水す る と道管 内に エ チ レ ン の 前駆体で ある ACC 濃度が

高 くな る とい う報告 （Englishら，1995）が あ る こ とか ら，

水 ス ト レ ス も軟化の
一

つ の 引き金 に なるか も しれない ，

　
一・

方，果実へ の 外傷に よ るス ト レ ス で 呆実内部 に 傷害型

エ チ レ ン が 発生 し，軟化を 誘発す る こ とも指摘 され て い る

（Nakano ら，2002）．
‘
西条

’
に お い て も強風等で 打撲を受 け

た果実 で は，その 部分が 軟化 して 全体 に 広が る こ とが確認

された ．し か し，板村ら （1999）は 樹に 着生 して い る カ キ

‘
平核無

’
幼果 の 果 皮 を 用 い ，8 月 ．ヒ旬 に 約 5mm 　X　10mm

程度の 剥皮を 行 う加傷処 理 を した と こ ろ，
一

時的なエ チ レ

ン 増加が見 られた もの の 落果や軟化 に は 結びつ か ず，さら

に ，葉 が枝 に 付着 して い る 場合は 顕著 に 抑制 され た と報告

して い る．こ の こ とか らも， 葉の すれ 等の 軽微 な果皮へ の

傷害は 樹 L軟化 の 直接的な原囚に は な らな い か も しれ な い．

　
‘

西条 の 生 埋 障害の
一

つ で あ る 発芽不 良で ば 発症 した 樹

は 回復しない が （松本 ら，2006），樹上軟化は年次 に よ っ て

発生率が 人き く変動す る こ とか ら，そ の 発生機購 に は栽培

環攬や 天候等 の 自然条件が 大ぎく関与 して い る もの と考え

られ る．また ， 発芽不 良は
，

ス ト レ ス に よ り枝梢内の タ ン

ニ ン 含量 が 増 え，　 ・
部 が 不溶化，黒変す る こ とで 維管束

が 詰ま り，養水分の 供給が 制限 され る こ とに よ り発生す る

（松木 ら，2006），本 実験に お け る 樹上 軟化 も発 芽 不 良 と同

様，何 らか の ス ト レ ス に よ っ て 果肉部の タ ン ニ ン が 不 溶化，

黒変す る こ とに よ っ て 維管束が 詰 ま り，養水 分 の 供給を 阻

害 され た こ とに よ る の か も しれ ない ．

4．各種処理が収穫後軟化に 及ぼす影響

　収穫後に お け る果実 の 軟化 につ い て 調査 した とこ ろ，樹

上軟化発生率が 高か っ た 環状剥皮区お よ び 対照区 とほ とん

ど差が なか っ た 湛水処理区 に お い て
， 非常 に 高い 軟化発生

率が 認め られた 〔第 4 図）．・方 ，溝処 理区 と摘葉区 に お け

る軟化発生は ，対照区 とほ ぼ 同程度で 低か っ た，した が っ

て、環状剥皮 区お よ び湛水 処 理 区 で 収 穫 され た 果 実は，外

観 で は 了F常で あ っ て も収穫後軟化が 発生 しや すい 性質を

持 っ て い る こ とが 明らか とな っ た．これ ら2 つ の 処理区 で

収穫後軟化が 高率 で 認 め られ た 原因は，発生 し なか っ た 溝

処理区や摘葉区と比べ て 大 きな ス ト レ ス を樹 が受けた た め

と推察され る，

　樹上 軟化発生樹か ら収穫 し た 果実は ，ヘ タ 付近果肉部 に

黒変が あり収穫後軟化を起 こ しや すい と前述した が，環状

剥皮区お よ び湛水 処 理 区で も多 くの 果実 に 黒変 が 見られ

た．こ の よ うに，環状剥皮処理お よ び 湛水処理に よ っ て 軟

化を引き起 こす 可能性が示唆 された．Nakano ら （2001）は，
‘
西条 果実 の 収穫後軟化に は 水 ス ト レ ス と脱渋処理 に 伴 う

炭酸ガ ス ス ト レ ス に よ っ て 誘導され るエ チ レ ン が関学して

い る と述べ て い る．一
方，竹下 ら （1995） は，

‘
西 条 の 樹

上 軟化発生樹と健全樹か ら採取 した 成熟果実 を ポ リ容器に

入れ て 72時間後に 容器内の エ チ レ ン 濃度を測定 した とこ

ろ，樹 E軟化発 生 樹の 果実 で 2．5 倍高か っ た と報告 し て い

る が，こ の エ チ レ ソ 発生量 の 増加 は 樹上 で の 生 理 的特性を

反映 した もの と考えられ る．また，播磨ら C2001）は，
‘
刀

根早生
’

の 促成栽培 に お ける 収穫後軟化に つ い て，成熟期

の 高温が 果実を 「軟化 しや す い 」生 理 状態に す る の で は な

い か と述べ て い る，こ の こ とか ら，収穫後に 軟化 した 果実

は 傷害や湛水等が 原因 で 「軟化 しや す い 」 生理状態とな っ

た も の と推察され る，

　以 上 の こ とか ら，環状剥皮等 の ス ト レ ス で 樹上軟化が 発

生す る可能性が ある と考えられ る．また，過度 な ス ト レ ス

を テえる よ うな環状剥皮処理 を行 っ て も樹上軟化が 発生 し

鯡間
姻

歓
』〒
藩「
顧

100％

75％

50％

25％

O％

環状剥皮 80％摘葉 湛水処理 　溝処理 　 無処理

翻

第4 図　各種処 理 と収穫後果実 の 稈度別軟化発生率

　　 2002 年 10 月 28 日収穫，ポ 「丿 エ チ レ ン 袋内で 10°C で 10

　　　目間貯蔵後に 調査

　　 軟化 程度 ；大 〔ほ ぼ全 て），中 （半分程度），小 〔果頂部

　　　の み），無 （軟化な し ）
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ない 場合 が あ る．しか し，収穫時に 果実の ヘ タ 付近の 果肉

部に 黒変 が あ る場合は，脱渋中に 軟化 しや す くな る性 質を

持つ 可能性 が示 唆 され た．従 っ て
， 過度なス ト レ ス を 与え

る よ 5な環状剥皮を行 っ た場合や自然災害等で 樹に 大きな

傷害を受け
ー
た 場合 お よ び木 研究 の よ うな 1 か 刀問の 湛水処

理 の よ 弓な状 態 に な っ た 場 合 は，樹 は 大 きな ス ト レ ス を 受

ける こ とに な る．これ らに よ り果肉部黒変が牛 じ る と収穫

後軟化を起 こ す可 能性が危惧 され る こ とか ら，出荷に は 十

分 に 注意す る 必 要 が ある．

　　　　　　　　　　 摘　　要

　カ キ　西条
’

果実の 樹上軟化 に つ い て，自然災害を想定

した 処 理 や 環状剥皮処理 で の 叮現を 試み た ．そ の 結果，環

状剥皮処理 区で の 軟化発生率が約20％ と最も高く，処 理 に

よ り誘導さ れた エ チ レ ン が 樹上軟化発牛 の 原囚 で あ る 可能

性 が示 さ れた，また，収穫後！　 Y一の 軟化発生 に つ い て 調脊

し た と こ ろ
， 湛水処理区お よ び 環状剥皮処理区 にお い て 非

常に 高 い 軟化発生率 が 認 め られ た．従 っ て ，湛水状態 に

な っ た り環状剥皮 に よ っ て，収穫後軟化を 起 こ す 生理 状態

に な っ た 可能性 が ある．ま た，ヘタ 直 ドの 果実内部黒変と

樹上 また は収穫後軟化 に 密接な関連性 が ある こ とが 明 らか

と な っ た．
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