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　Abstract : The fruits of Hyuganatsu (Citｒｕｓ£ａｍｕｒａｎａＨｏｒt.ｅエＴａｎａｋａ）inthe field

were often frozen in the winter in 1974, being followed by development of dry Juice sac

by freezing in the maturation period. Then, field conditions and occurreuce of the affected

fruits were investigated｡

　1. Development of dry juice sac by freezing was induced first at the portion around the

top of vesicle near the central axis> and progressed to the base of it. As the injury became

severe> a large cavity of the air appeared at inner side of the segments｡

　2. The injury more occurred in the fruits which were smaller and located at outside of

the canopy than in those which were larger and located at inside of the canopy. The sym-

toms of the injury were much more severe in the seedy segments than in the seedless ones,

and more severe in the segments on the sunscald side of the fruit than in those on the

healthy side of ｏｎｅ｡

　3. During the development of dry juice sac by freezing;　specific gravity of fruit was

markedly　lowered, while the total soluble solids and acid contents in the juice did not

showed remarkable changes between the affected and healthy fruits｡

　4. Temperature of the pｕ】pin the unfrozen fruit was similarily changed with the air

temperature in the field, but it in the frozen fruit was little changed from freezing time to

about 10 t0 11　a.m. A small fruit was frozen at the midnight or on the early morning

whenever the minimum air temperatures fell to -3.5°Ｃ or lower, in contrast with a large

fruit showing the freezing once in the winter at the midnight when the minimum　air

temperature fell to -6.7°Ｃ.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　　言

　わが国における晩生カンキツの栽培では冬季の寒害が最大の難関であるが，なかでも凍結す上り

は成熟前の果実に発生して，果実の品質を著しく低下させる場合が多い。

　1974年には，高知県の冬季の気温が例年よりも低く下って，日向夏ミカンの果実はたびたび凍結

し，さらにその成熟期には凍結す上りが多く発生した。そこで，この凍結す上りの発生機構を解明

する手がかりとして，圃場における障害果の発生状態を調査するとともに，若干の凍結実験を行な

った。

　　　　　　　　　　実験材料および方法

高知大学農学部の圃場に栽柾(している日向夏ミカンの14年生樹６本を供試し, 1974ヰ４月15日か
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ら同月22日にかけて果実を採取した。一方，樹上に着生の果実を横径5. 5 cmの小果と7.2 cmの

大果に分けて２個選び，前年の12月31日から翌年の３月15日まで，電子管式自記温度記録計を用い

て，それぞれの果実温と気温を測定した。その果実温は針状のサーミスターを用い，赤道部の果皮

から２～３ｃｍ内部にはいった果肉の部分で測定しだ。　これらの果実の凍結は過冷却した凍結曲線

によって確認した。なお，供試した果実は前年末にハトロン紙の袋掛けを行なった。一方，採取し

た果実のなかで，凍結す上りの発生していない健全果（果実の比重か0.80以上）を選び，－7°Ｃの

低温恒温器に24時間入れて凍結させた。処理後，果肉が融解するのを待って果皮をはぎ，砂じ･よう

を薬包紙の上｡に載せて室温に放置し１時間ごとに減量を測定した。果汁の可溶性固形物合鍵は屈折

計指度で表わし，酸含量は果汁をアルカリ滴定して，その滴定値にクェン酸に相当する力価（１Ｎ

溶液１ｍｌが6.4 meのクェン酸に相当）をかけて算出した。果汁の浸透圧の測定は氷点降下法で

行ない，まずじょうのうの側膜をはぎ，砂じょうをかたまりのまま中軸側と果皮の側に分断して，

それぞれの砂じょうのかたまりを搾汁し，その果汁の氷点降下を測定した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実　験　結　果

　凍結す上りの症状はFig. 1のように砂じょうの果汁が消失して，その結果，砂じょうの表皮組

織が癒着し，じょうのうの中に空洞ができるようになる。この症状は初めに中軸に近い砂じょうの

先端の部分から発生し，次第に砂じょうの基部の方向に進行した(Fig. 1)。また，同一果実の中で

は比較的種子を多く含むじょうのう(Fig. 2)や，日焼けした果皮の部分のじょうのう(Fig. 1)に

この症状が多く発生した。また，果面が祖剛な果実はなめらかな果面の果実に比べると症状の進行

の度合が大きかった(Fig. 1)。凍結処理した果実では融解後，砂じょうの表皮組織がFig. 3のよう

にその先端に近い部分で裂開した。これらの融解後の砂じょうは室温で放置すると無処理果の砂じ

ょうよりも減量率が高くなった(Fig. 4)。この障害果はす上り症状の程度が強くなるにつれて，果

実比ｍが低下したが，果汁の可溶性固形物および酸含量は大きな変化を示さなかった(Table 1）。

一方，砂じょうの先端側と基部側の果汁の浸透圧を比較すると，先端側かやや少ない傾向にあった

　(Table2）。圃場における凍結す上り果の発生率と果実の大きさとの関係はTable 3 のとおりであ

る。すなわち４月中旬の採取果の中ではその約65％がす上り症状を示したか，なかでも中庸からや

や小さめの果実に発生率か高くなった。一方，極大の果実では発生率がかなり低くなり，また極小

Fig. 2. Occurrence of the injury in the seedy segments.
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Affected　vesicles
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-
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Fig. 3. Cracking developed around the top of vesicle by treatment of freezing･

　　　　　　　　　1　　　　　　　2　　　　　　　3　　　　　　　4　　　　　　　5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Time　（hr）

Fig. 4. Changes in the 】OSSin fresh weight of the vesicles exposed in room air.

の果実でもやや低い傾向にあった。なお，す上り症状の程度も比較的小さな果実で強かった(Table

3)。さらに，凍結す上り果の発生率と樹冠上の着生位置との関係はＴａｂ】e4のとおりで，天なり果

の発生率か最も高くなり，また樹冠外側の果実も樹冠内側の果実に比べると高くなった。す上り症

　　　　Table 1.Ｃｏｍｐａｒiｓｏｎｏｆｇｕaiiりｆａｃtｏｒｓbetｔむｅｅｎthe healtりａｎｄ ａが"ｅｃtｅｄｆｒｕitｓ

Specific gravity of fruit

Content in the juice

　　Totalsoluble solids

　　Acid

Healthy fruits

0.79±0.016

　　　　　％

　　　　11.10

　　　　1.51

Affected fruits*

　Slight

0.67±0.009

　　　　　％

　　　　10.86

　　　　1.46

* Slight and severe symptoms of the affected fruits were applicable to figure 1
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Table 2. Ｃｈａｎｇｅｓi71 oｓｍｏtｉｃ ｐｒｅｓｓｕ.Γε　(atmlμ?μ）ｏｆ the jｕｉｃｅｉｎ

　　　■ｖａｒioｕｓｐｏｒ£tｏｎｓｏｆ ｖｅｓicleｓ

Portion of vesicles

Apex side

Base side

･1

-

16.25

16.61

Fruit num

２

12.16

14.69

ber

-

3

15.89

17.26

４

15.86

15.53

Table 3. Ｒｅｌａtｉｏｎ ｈｅt-ｗｅｅｎ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｄりjｕｉｃｅ ｓａｃ ｂｙ∫ｒｅｅｚi･”６ ａｎｄ ｆｒｕi　t ｓiｚｅ

Fruit size Hｅａ!thy fruits

Slight

Affected　fruits*

　　　　　　　I　　Severe

　　　　W㎜-㎜　　　　　　　　　　●W　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　－　121～150　　　　　　11.7 (46.7)　　　　　5.0 (20.0)　　　　　8.3 (33.3)

　151～200　　　　　　8.3 (21.7) .　　　16. 7 (43. 5)　　　　13.3 (34.8)

　201～250　　　　　10.0 (33.3)　　　　13. 3 (44. 4)　　　　6.7 (22.0)

　251～300　　　　　　5.0 (75.0)　　　　　1.7 (25.0)　　　　　O　（O）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

字Slight and severe svmptoms of the affected fruits were applicable to figure 1.

Figures in the brackets show the percentage of occurrence in the same size of fruits.

Table ４. Ｒｅｌａtｉｏｎ ｂｅtｉｕｅｅｎ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ　ｏｆ ｄｒｙ jｕｉｃｅ ｓａｃ by ／ｒｃｅｚj･ｎｓ ａｎｄ ｂｅａｒｉｎｇ

　ｐａｒtｓ ０／ the tｒｅｅ

　　　　　一一

　　　　　　　　Affected fruits*

Location Healthy fruits

Slight Severe

Canopy

Outside

Inside

22.5

27.5

47.5

35.0

37.5

42.5

42.5

35.0

10.0

　400f sampling fruits were taken in each location.

Slight and severe symptoms of the afTected fruits were applicable to figure1

Ｔａｂｌｅ ５. Ｒｅｌａtｉｏｎ ｂｅtｖｕｅｅｎ　ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ　ｏｆｄｒ:ｙ jｕｉｃｅ ｓａｃ ｂ:ｙ ｆｒｅｅｚil'ＩＳ ａｎｄ ｌｅｎｇth

　　of ｓｔｒｉｎｇ ｓｈｏｏt in tｈｅ ｐｒｅｖioｕｓ 5･ｅａｒ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Affected fruits

Shoot length

-

Healthy fruits
Severe

Long

Short

L
O

L
O

３
　
２

Long shoots were over 50 cm length.

Slight

-　％

　30

　55

35

20

状の程度も同様に天なり果で最も強く，次いで樹冠外側の果実で強かった(Table 4）。障害果の

発生と結果母校の長短との関係は長い結果母枝でやや障害果が少ない傾向にあったCTable 5 ）。樹

上の果実の凍結と最低気温との関係はTable 6 のとおりである。すなわち小さい果実は最低気温

が-3.5°Ｃ以下に降下すると，その都度凍結したが，大きい方の果実は最低気温が-6.7°Ｃとなっ
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た２月･12日に一度だけ凍結じた。果実の凍結は最も気温の下る４時から７時頃の早朝に起こる場合

が多いが，最低気温がかなり低くなった２月11日と12日には，それぞれ深夜に凍結した。

　一方，果肉温度は凍結しない果実では外気温とほぽ同様に変化したが，凍結果実では凍結してか

ら10～11時ごろまでほとんど変化しなかった(Fig. 5)。なお，果肉温度の降下は果実か大きいほ

ど少なくなって最低気温よりもやや高かった(Figﾝ5）。

Table ６． Ｒｅｌａtｉｏｎ ｂｅtｉむｅｅｎ ｆｒｅｅｚｉｎｇ ｏｆ tｈｅ ｆｒｕitｓ ａｎｄ tｈｅ ｍ函ｉｍｌけ71 aiｒ

　　tａゆｅｒａtｕｒｅｓ i71 1９７４

Minimum air
temperature　（Ｃ°）

-4.2　-4.5　-3.7　－3.8　－4.9

Time ｂｅｆｏrｅ(なSjrg　6:10　4:15　6:20　6:25　0:30

　-6.7

　0:10(O:15)**

Duration of freezing　　　3.8　　6.7　・4.3　　3.3　　9.2　　　10.5
　　　　　　　　　　　（h）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(12.3)**

-3.5　-4.8

6:20　1

　4.7

:50　4

8.3

＊　Date when the minimum air temperatures were lower than -3.5°Ｃand ａ small fruit

　　　wasfrozen.

＊＊Ａlarge fruit was frozen once in the winter.

（
い
）
゜
）
ｓ
ｊ
ｎ
ｊ
Ｂ
ｊ
ａ
ａ
ｉ
ｕ
ａ
　
I

’　　　5　　　　　　6　　　　　　7　　　　　　8　　　　　　9

　　　　　　　　　　　　　　　･Time (a. m. )

Fig. 5. Changes in the air and fruit temperatures on the morning

　of January 12 in 1974.

　A small fruit was frozen at 6 : 10 a. m. but ａ large fruit was not

　　frozen on the morning･

10

4.6

30

6.1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　考　　　　　察

　　　凍結す上.りの機構は成熟期に発生する砂じょう乾燥症の場合(1'と同様に，じょうのうの中で砂

　　じょう外に流出した果汁か種子維管束を経て中軸維管束に移り，果実の体外に排出されるものと考

　・え゛られるが，砂じょう組織に透水性の出来る原因は乾燥症では果汁の変質によって発生する有害物
／
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質の作用による(1)のに対して，凍結す上りの場合には砂じょうが凍結することによって細胞か物

理的に裂開することによるものと考えられる。日向夏ミカンの砂じょうの表皮細胞はこの凍結によ

ってその基部よりも先端に近い部分で裂開しやすい傾向にあり･，そ｡の結果す上り症状はじょうのう

の中の中軸に近い部分から発生しやすくなる。さらに果汁の浸透圧は同一のじょうのうの中で中軸

に近い砂じょうの方が果皮に近い側の砂じょうよりもやや低い傾向を示すことから，果肉の中では

中軸に近い部分で凍結しやすいことか考えられる。このことは果実を凍結処理した場合に，中軸に

近い果肉がそれよりも外側の果肉に比べると早く凍結する傾向(2)-と一致する。人為的に低温処理し

た果実ではそれか大きくなるほど中軸に近い果肉の温度降下がおそくなり，また凍結しにくい９．

これと同様に，樹上に着生した果実の場合でも大きい果実の果肉では小さい果実のそれよりも，夜

間の温度の降下速度がやや緩慢となって凍結しにくい傾向にあった。したがって凍結す上りを防止

するためには，できるだけ果実を大きく作ることか必要となる。凍結す上｡りの発生率が樹冠内部の

果実や果面のなめらかな果実に比べて天なり果や粗剛な果皮をした果実で高くなった原因は不明で

あるか，す上｡りの程度がこれら樹冠外部の果実で強くなった原因はこれらの果実が直上した結果枝

や強大な結果枝に着生している場合か多いことから，それらの果実では物質代謝の活性か盛んなた

めに，じょうのうからの脱水が促進された結果と考え‘られる。なお，樹冠外側の果実は降霜の影響

を受けやすいことから，あるいは霜害によって凍結しやすくなったとも考えられる。また樹冠外側

の果実には日焼け果が多いが，この日焼け果は凍結す上｡りが発生しやすくなる。同じ程度の大きさ

の果実で，じょうのうに種子数の多い果実の場合や，同一果実の中で種子数の多いじょうのうに比

較的す上りの程度が強いが，その原因は砂じょう外に流出した果汁を種子が強く吸引することによ

るものと考えられる。

　本実験の圃場は平坦部にあって，冬季の最低気温が丘陵地帯に比べるとかなり低くなる(3'ため

に，日向夏ミカンはとくに寒害を蒙りやすい。寒害は最低気温とその持続時間か要因となる田か

ら，凍結す上｡りを起こすこれらの要因の関係について検討する必要がある。

要 約

　1974年の冬季には日向夏ミカンの果実がたびたび凍結して，その成熟期になると，凍結す上りが

多く発生した。そこでこの障害の圃場における発生状態について調査した。

　1.日向夏ミカンの凍結す上りは初めに中軸に近い砂じょうの先端の部分から始まり，次第にそ

の基部の方に進行した。そしてこの症状が激しくなると，じょうのうの中に大きな空洞ができた。

　2.この障害は比較的小さい果実や樹冠外側の果実に多く発生した。同一果実の中では，種子を

多く含むじょうのうや日焼けした果皮に接するじょうのうに障害の程度か激しかっ･た。

　3.この障害の発生に伴って，果実の比ｍは低下したか，果汁の可溶性固形物および酸含量は大

きな変化を示さなかった。

　4.果肉の温度は凍結しない果実では外気温とほぽ同様な傾向で変化したが，凍結果実では凍結

してから10～11時ごろまでほとんど変化しなかった。小さい方の果実は最低気温が-3.5°Ｃ以下に

下った日の深夜から早朝にかけて凍結したが，大きい方の果実は－6.7°Ｃの最低気温となった日に

一度だけ凍結した。
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(昭和49年９月25日受理)



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
ｍ
Ｓ
ｕ
　
ａ
ｑ
j
　
Ｊ
Ｏ
　
Ａ
＼
ｏ
ａ
　
ｊ
ａ
ｄ
ｄ
ｎ
）
　
ｐ
ｕ
ｕ
　
ａ
ｓ
ｊ
Ｂ
Ｏ
Ｏ
　
ａ
ｑ
j

S
ｕ
i
M
O
ｑ
ｓ
　
ｓ
j
m
j
j
　
ａ
ｑ
j
　
ｕ
i
　
ｐ
ｕ
Ｂ
　
'
（
)
Ｊ
９
一
）
j
i
n
j
i
　
ａ
ｍ
　
1
0
　
ａ
ｐ
ｉ
ｓ
　
ｐ
ｉ
Ｂ
Ｏ
ｓ
ｕ
ｎ
ｓ
　
ａ
ｕ
j
　
ｕ
ｏ
　
ｓ
j
ｕ
ａ
ｕ
ｉ
Ｓ
ａ
ｓ
　
ａ
ｕ
j
　
ｕ
i
　
Ｘ
ａ
ｎ
ｆ
ｕ
i
　
ａ
ｕ
ｉ

Ｊ
Ｏ
　
ａ
ｏ
ｕ
ａ
ｊ
ｊ
ｎ
ｏ
ｏ
ｏ
。
Ｅ
ｏ
ｊ
ｉ
ｏ
ａ
　
　
　
Ｘ
ｉ
ｎ
ｆ
ｕ
i
　
３
Ｈ
)
　
Ｊ
Ｏ
　
ｓ
ｕ
i
o
i
d
t
ｕ
Ｘ
ｓ
　
（
ｉ
ｍ
Ｓ
ｕ
)
　
ａ
ａ
ｓ
Ａ
Ｓ
Ｓ
　
ｐ
ｕ
ｅ
　
（
Ｊ
Ｊ
３
|
）
　
j
ｑ
Ｓ
ｎ
ｓ
　
　
　
j
ｕ
ａ
ｉ
ｕ
ｄ
ｏ
ｉ
ａ
Ａ
ａ
ｐ

Ｊ
Ｏ
　
ｓ
ａ
Ｓ
Ｂ
ｊ
ｓ

　
３
Ａ
ｉ
ｓ
ｓ
３
Ｊ
３
０
Ｊ
ｄ

　
;
ｂ
　
Ｓ
ｕ
i
ｚ
ａ
ａ
と
Ｘ
ｑ

　
ｐ
ａ
ｊ
ｊ
ｎ
ｏ
ｏ
ｏ
　
　
ｏ
ｂ
ｓ
　
ａ
ｏ
ｉ
ｎ
ｆ
　
　
Ｘ
ｊ
ｐ
　
l
o
　
　
ｓ
ｕ
i
o
j
d
ｕ
i
A
ｓ

　
a
i
ｑ
j
ｓ
i
A
　
。
Ｑ
Ｏ
ｉ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
■
ｓ
;
ｉ
ｎ
ｊ
ｊ
　
ｐ
ｓ
ｐ
ａ
ｕ
Ｂ
　
ａ
ｕ
j
　
ｊ
ｏ
　
ｓ
ｕ
ｏ
ｉ
ｊ
ｏ
ａ
ｓ
-
ｓ
ｓ
c
）
」
Ｕ
　
、
1
　
　
Ｓ
i
ｄ


	page1
	page2
	page3
	page4
	page5
	page6
	page7
	page8

