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Summary

 The internal ethylene concentrations (IEC),  1-aminocyclopropane-l-carboxylate (ACC) 

and N-malonyl-ACC (MACC) contents, ACC synthase and ACC oxidase activities were 

measured on several attached and detached fruits of apple (Malus domestica Borkh.) culti-

vars during maturation. The purpose was to investigate the ability of fruits of  'Starking 

Delicious',  'Senshu' (mid-season) and 'Golden Delicious' and 'Fuji' (late season) to  synthe-

size ethylene. 

 The attached fruits of 'Starking Delicious' and 'Golden delicious' contained high IEC 

 (40•`100  ƒÊl•L  1), whereas 'Senshu' and 'Fuji' contained low IEC (<10  ƒÊl•L  1). The re-

sults of ACC content, ACC synthase and ACC oxidase activities indicated that ACC 

synthase activity and ACC content were limiting factors of IEC in three cultivars except 
'Starking Delicious'

. IEC in attached fruits of 'Starking Delicious' had no correlation with 

these. 

 IEC in detached fruits of all cultivars increased after 1  •`—2 weeks in storage; and the 

value consistently exceeded IEC in attached fruits. The physiological reason, however, 

was not clarified by the changes of enzymes activities. It was indicated that detaching the 

fruit from the tree triggered the elevation of IEC, because the fruit was taken off before 

IEC increased. 

 MACC content in attached fruits was almost constant during the maturation stage in 

all cultivars, but that in detached fruits increased several-fold during storage at 20•Ž.

緒 言

　 リ ンゴ果実 はク ライマ クテ リ ック型 の成 熟 を示 すが,

エ チ レ ンの生 成 は 品種 に よ り異 な る(Abeles,1973;

Chu,1988;樫 村 ら,1991)こ とが 知 られ て お り,そ

のエ チ レン生 成 の差異 は成 熟 の早 晩性 や貯 蔵性 との関

連 が 報 告 さ れ て い る(加 藤 ら,1977;吉 岡 ら,1989;樫

村 ら,1991)、

　また,エ チ レ ン生 成 パ タ ー ンは 樹 上 に 着 果 して い る

果 実 と,樹 か ら 収 穫 し た 後 の 果 実 で は 異 な り

(Sfakiotakis・Dilley,1973;Lauら,1986),一般 に,

収 穫 貯 蔵 後 に エ チ レ ン生 成 が 高 ま る こ とか ら,樹 上 で

は 何 ら か の エ チ レ ン生 成 抑 制 要 因 が 働 い て い る こ とが

示 唆 さ れ て い る(Abeles,1973).

　エ チ レ ン は メ チ オ ニ ン →AdoMet(S-adenosyl・
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methionine)→ACC(1-aminocyclopropane-1-

carboxylate)→ エ チ レ ン の 経 路 で 生 合 成 さ れ(Yang

・Hoffman
,1984),近 年 こ の 生 合 成 に 関 与 す る 酵 素

の 分 子 生 化 学 的 研 究 が リ ン ゴ果 実 で も進 展 し,そ の 機

構 が 明 ら か に さ れ つ つ あ る(Yipら,1991;

Fernandez・Macule・Yang,1992;Blankenship・Sisler,

1993).し か し,エ チ レ ン生 合 成 系 の 酵 素 活 性 の 変 化

を 樹 上 果 実 の エ チ レ ン 生 成 の 変 化 との 関 連 で 調 査 した

報 告 は 少 な い(Uthaibutra・Gemma,1990;樫 村 ら,

1991).

　 本 研 究 で は,リ ン ゴ 数 品種 の 成 熟 期 の 果 実 お よ び収

穫 果 の 貯 蔵 中 に お け る エ チ レ ン生 成 に つ い て,果 しん

内 エ チ レ ン 濃 度,ACCお よ びMACC(N-malonyl-

ACC)含 量,な ら び にACC合 成 酵 素 活 性 とACC酸 化

酵 素 活 性 の 変 化 を 測 定 し,エ チ レ ン生 成 の 品 種 間 差 異

に つ い て 検 討 した.

材料 および 方法

1.供 試 材 料

　果樹 試験場 盛 岡支 場 ほ場 に栽植 されて い る リ ンゴ品

種 の 中か ら,中 生種 の‘ス ター キ ング デ リシ ャス'と

‘千 秋 お よ び晩 生 種 の ‘ゴ ー ル デ ン デ リシ ャス'と

‘ふ じ'の4品 種 を選抜 し
,各 品種3樹 を供試 材 料 と し

た.実 験 は1994年 に晩生 種,1995年 に中生 種 につ い

て 実施 した.

2.果 実 の 採 取 方 法

　実験 用 の果 実 は,成 熟 の数 週 間前 か ら収穫 期 まで約

1週 間ご とに着 果 果 実 を樹 上 か ら採 取す る方 法 と収 穫

適 期 の3～4週 間前 に数 十果 を一度 に採取 し,そ れ を

20℃ で貯 蔵 しなが ら約1週 間 ご と に取 り出 す 方法 の

2つ の 方法 で,そ れ ぞれ1回 につ き3果 を供 試 した.

以 後,前 者 の方法 で 採取 した果実 を樹 上果,後 者 の方

法 で採取 した果実 を収穫 果 と称 す る.

　各品 種 の 収穫 果 の採 取 日は,‘ス ター キ ン グ デ リ

シ ャス'が95年9月22日(ほ 場 収穫 日は10月8日),

‘千 秋'が95年9月18日(同10月16日),‘ ゴ ー ルデ

ン デ リシ ャス'が94年10月6日(同10月25日)

お よび‘ふ じ'が94年10月14日(同11月10日)で

あ った.ま た,樹 上果 の 測定期 間 は中生 品種 が9月 上

旬 か ら10月 下旬,晩 生 品種 が10月 上 旬 か ら11月 上

旬 に行 った.

3.測 定 方 法

　供 試果 実 は果 しん内 エ チ レン濃度(IEC)を 測定 し

た 後,果 肉 を細 断 し,ACCお よ びMACC含 量 を定 這

す る と ともにACC合 成酵 素 お よ びACC酸 化 酵 素 の活

性 を測 定 した.

1)tEC

　果 実 を水 中 に沈 め,シ リ ン ジ の 針 を 果 実 の て い あ 部

か ら挿 入 して 果 心 内 ガ ス を1ml採 取 し,FID-GC(島

津14A)で エ チ レ ン濃 度 を測 定 し た.カ ラ ム は 直 径3

mm,長 さ2mの 活 性 ア ル ミナ カ ラ ム を 使 用 し た.

2)ACCお よ びMACC含 量

　果 肉5gにPVPPO.5gを 加 え,5%ス ル ポ サ リ チ ル

酸15mlで ホ モ ジ ナ イ ズ し,14,000×gで 遠 心 分 離 後,

得 ら れ た 上 澄 液 を イ オ ン交 換 樹 脂Dowex50wH+に

添 加 した.蒸 留 水 で 洗 浄 後,30m1の2NNH4OH液 で

溶 出 し,減 圧 濃 縮 後3mlに 定 量 した 液 をACC溶 液 と

した.MACCの 測 定 は イ オ ン交 換 樹 脂 を 通 過 し た 上

澄 液 と 洗 浄 液 を合 わ せ て 減 圧 濃 縮 後,2N塩 酸3mlで

100℃3時 間 加 水 分 解 した 溶 液 で 行 っ た.

　ACCの 測 定 はLizada・Yang(1979)の 方 法 に よ り

行 い,測 定 は1果 につ き3反 復 で 行 っ た.

3)ACC酸 化 酵 素 活 性

　ACC酸 化 酵 素 の 抽 出 お よ び 活 性 の 測 定 は,Moya-

Leon・John(1994)の 方 法 に 準 じて 行 っ た.果 肉5g

を10%glycerol,30mML-ascorbate-Naお よ び0.5g

PVPPを 含 む0.1MTris-HCI緩 衝 液(pH7.2)10ml

で ホ モ ジ ナ イ ス し,28,000×gで 遠 心 分 離 後,得 ら れ

た 上 澄 液 を 粗 酵 素 液 と し た.活 性 の 測 定 は,10%

glycerol,30mML-ascorbate-Na,1mMACC,50μM

FeSO4,50mMNaHCO3を 含 む0.1MTris-HC1緩 衝 液

(pH7.2)1m1を 入 れ た バ イ ア ル 瓶 に 粗 酵 素 液1mlを

加 え,密 封 し て30℃ で1時 間 反 応 させ,生 成 し た エ

チ レ ン濃 度 か ら求 め た.測 定 は1果 に つ き3反 復 で 行

っ た.

4)ACC合 成 酵 素 活 性

　Acc合 成 酵 素 の 抽 出 お よ び 活 性 の 測 定 はYipら

(1991)の 方 法 に 準 じ て 行 っ た.果 肉5gを40mM2-

mercaptoethanol,0.2%TritonX-100,10μM

pyridoxal-5'-phosphate,30% glycerol,1mMEDTA

を 含 む0.1MTricine・KOH緩 衝 液(pH8.5)10mlお

よ び0.5gPVPPで 撹 搾 抽 出 後,28,000×gで 遠 心 分

離 し,得 られ た 上 澄 液3mlを エ コ ノ パ ッ ク10DGカ

ラ ム(Biorad社 製)に 添 加 し,2mM2-

mercaptoethanol,1μM pyridoxal-5'-phosphateを 含 む

5mMTricine-KOH緩 衝 液(pH8.5)4mlで 再 溶 出 し

た 液 を 粗 酵 素 液 と し た.活 性 度 の 測 定 は,20μM

pyridoxal-5'-phosphateお よ び400μM AdoMet(S-

adenosylmethionine)を 含 む50mMTricine-KOH緩 衝
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液(pH8.5)0.5mlを 入 れ た バ イ ア ル 瓶 に 粗 酵 素 液

O.5mlを 加 え30℃ で1時 間 反 応 させ,生 成 したACC

量 をLizada・Yang(1979)の 方 法 で 測 定 し た.測 定

は1果 に つ き3反 復 で 行 っ た.

結 果

1.中 生 品 種`ス タ ー キ ン グ デ リ シ ャ ス'お よ

び`千 秋'　

‘ス タ ー キ ング デ リ シ ャ ス'の 測 定 結 果 を 第1図 に
,

`千 秋'の 測 定 結 果 を第2図 に 示 し た
.　

‘ス タ ー キ ン グ デ リ シ ャ ス'の 樹 上 果 に お け るIEC

は,9月 中 は0.1μ1・L-1以 下 と低 く 経 過 した が,10

月 に な る と著 し く増 加 し,10月13日 に は100μl・L-1

を越 え た.一 方,収 穫 果 のIECは 貯 蔵 後 ま も な く急

激 に 増 加 し,1週 間 目 で30μl・L-1程 度,2週 問 目以

降 は500μl・L-1前 後 の 高 い 濃 度 で 推 移 し た.そ れ に

対 し,千 秋 の樹 上 果 で は,‘ ス タ ー キ ン グ デ リシ ャ

ス'の 様 な 増 加 は み ら れ ず,9月 中 旬 ま で は1μ1・L-1

前 後,そ の 後 も微 増 に と ど ま っ た.し か し収 穫 果 の

IECは 貯 蔵 後 急 激 に 増 加 し,貯 蔵 終 期 で は ‘ス タ ー キ

ン グ デ リ シ ャ ス'を 上 回 る1,000μl・L-1以 上 の 高 い

生 成 量 を示 し た.

　ACC含 量 は,‘ス タ ー キ ン グ デ リ シ ャス'の 樹 上 果

で は ほ 場 収 穫 日前 か ら増 加 し始 め た の に 対 し,‘ 千 秋

の 樹 上 果 で は10月 中 旬 以 降 に 増 加 し始 め た.一 方,

収 穫 果 実 中 のACC含 量 は,‘ ス タ ー キ ン グ デ リシ ャ

ス'で は 樹 上 果 の そ れ と 大 差 な か っ た の に 対 し,千 秋'

で は貯 蔵2週 問 目以 降 急 激 に増 加 し,1ヶ 月 後 に は3

nmol・gfw-1以 上 の 高 い 含 量 を示 した.

　MACC含 量 は,両 品 種 と も 収 穫 果 で の 増 加 が 著 し

か っ た が,ACC含 量 と は 反 対 に ‘ス タ ー キ ン グ デ リ

シ ャ ス'の 方 が 高 い 値 を示 した.　

‘ス タ ー キ ン グ デ リ シ ャ ス'のACC合 成 酵 素 活 性

は,9月 中 は0.1nmolACC・gfw-1・h-1以 下 と 低 か っ

た が,そ の 後 は 樹 上 果,収 穫 果 と も0.2nmol

ACC・gfw-1・h-1程 度 ま で 高 ま っ た.`千 秋 の 樹 上 果 で

は 全 期 間0.1nmolACC・gfw-1・h-1以 下 で 推 移 した.

収 穫 果 で は 漸 増 傾 向 に あ り,10月16日 の 活 性 は樹 上

果 よ り も 有 意 に 高 か っ た が,そ の 活 性 は0.2nmol

ACC・gfw-1・h-1以 下 で あ っ た.

ACC酸 化 酵 素 活 性 は,'ス タ ー キ ン グ デ リシ ャス'

の 樹 上 果 で は全 期 間 低 水 準 で 推 移 し た の に 対 し て,収

穫 果 で は 貯 蔵 後 急 激 に 活 性 が 上 昇 し,貯 蔵3週 問 目に

は樹 上 果 の5倍 以 上 の 活 性 を 示 し た.一 方,‘ 千 秋'で

は樹 上 果,収 穫 果 と も0.1nlC2H4・gfw-1・h-1以 下 の

低 い 活 性 の ま ま で 推 移 し た.

2.晩 生 品 種 ‘ゴ ー ル デ ン デ リ シ ャ ス'お よ び

`ふ じ'　

‘ゴ ー ル デ ン デ リ シ ャ ス'の 結 果 を 第3図 に
,‘ふ じ

'の 結 果 を 第4図 に 示 した
.　

‘ゴ ー ル デ ン デ リシ ャ ス'の 樹 上 果 のIECは 調 査 開

始 時 に す で に1μl・L-1を 越 し て お り,10月 中 旬 以 降

は40μl・L-1前 後 の 濃 度 で 推 移 した.収 穫 果 で の 推 移

も樹 上 果 と 同 様 の 傾 向 を 示 した が,そ の 値 は樹 上 果 よ

り も 高 く,貯 蔵 後1週 間 目 の10月13日 に は100μl

・L-1以 上
,そ の 後 は600μ1・L-1以 上 の 濃 度 を 示 し た.

一 方
,‘ ふ じ'の 樹 上 果 のIECは,調 査 開 始 時 の10月

7日 で は0.1μ1・L-1以 下 と低 く,そ の 後 漸 増 し た も の

の ほ 場 収 穫 日の11月10日 で も1.4μ1・L-1で あ っ た.

そ れ に 対 し,収 穫 果 のIECは,貯 蔵 後1週 間 目 頃 か

ら急 激 に 高 ま り,2週 間 目以 降 は100μ1・L-1前 後 の 値

を示 した.　

‘ゴ ー ル デ ン デ リ シ ャ ス'の 樹 上 果 のACC含 量 は

成 熟 に 伴 い 急 激 に 増 加 し,10月24日 に は93.7

nmol・gfw-1と 最 も 高 い 値 を 示 し た.ま た,収 穫 果 で

も樹 上 果 よ り は 少 な い も の の10nmol・gfw-1前 後 の 量

で 他 の 品 種 に 比 較 して か な り高 か っ た.ふ じ'のACC

含 量 は樹 上 果,収 穫 果 と も成 熟 又 は 貯 蔵 期 間 中 ほ と ん

ど増 加 せ ず,0.2nmol・gfw-1程 度 の 低 い 値 で 推 移 した.

　樹 上 果 のMACC含 量 は,Lゴ ー ル デ ン デ リ シ ャ ス'

で は 成 熟 に つ れ て10nmol・gfw-1ま で 漸 増 し た が,‘ ふ

じ'は ほ と ん ど 増 加 しな か っ た.収 穫 果 の 含 量 は 両 品

種 と も貯 蔵 中 に増 加 し,‘ ゴ ー ル デ ン デ リ シ ャ ス'は

15nmol・gfw-1以 上,‘ ふ じ'で は5nmo1・gfw-1以 上 の

含 量 を示 した.

　ACC合 成 酵 素 の 活 性 は,両 品 種 で 大 き な 違 い が み

ら れ た.す な わ ち,‘ ゴ ー ル デ ン デ リ シ ャ ス'の 樹 上

果 は10月 上 旬 か ら急 激 に 活 性 が 高 ま り,成 熟 期 に は

1.OnmolACC・gfw-1・h-1と 最 も高 い 値 を 示 し,収 穫

果 に お い て も貯 蔵 後 同 様 に 上 昇 した.そ れ に 対 し,

‘ふ じ'で は
,調 査 開 始 時 に は ‘ゴ ー ル デ ン デ リ シ ャ

ス'よ り も 高 か っ た が,そ の 後 は 低 下 し,0.1nmol

ACC・9fw-1・h-1程 度 で あ っ た.収 穫 果 も貯 蔵4週 目 に

や や 上 昇 した が そ れ 以 外 は 樹 上 果 と 同 じ く低 い 活 性 の

ま ま で あ っ た.

　ACC酸 化 酵 素 活 性 は,‘ ゴ ー ル デ ン デ リ シ ャス'の

樹 上 果 で は 成 熟 と と も に 高 ま り,0.1～O.2nl

C2H4・gfw-1・h-1の 活 性 を,収 穫 果 で は そ れ よ り も 高

く0.2nlC2H,・gfw-1・h-1の 活 性 を 示 し た.一 方,‘ ふ



498 壽松木 章 ・高橋 敦 ・青葉幸二 ・増 田哲男 ・樫村芳記

Fig. 1. Changes of internal ethylene concentration, ACC and MACC contents, ACC synthase and 

    ACC oxidase activities in  'Starking Delicious' fruit attached  (-•œ-—) and detached  •¬•›•¬  ). 

    Detached fruit was stored at 20 •Ž.  1"shows the harvest date on the orchard. Vertical bars 

    represent SE, and ns,  * ** mean significance, non, at 5% level and at 1% level individually by 

      T-test.
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Fig. 2. Changes of internal ethylene concentration, ACC and MACC contents, ACC synthase and 

    ACC oxidase activities in  'Senshu' fruit attached  (-•œ-—) and detached  (-  -•›-  -). Detached 

    fruit was stored at 20 •Ž. "•«••  shows the harvest date on the orchard. Vertical bars represent 

 SE, and ns,  *.** mean significance, non, at 5% level and at 1% level individually by T-test.
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Fig. 3. Changes of internal ethylene concentration, ACC and MACC contents, ACC synthase and 

    ACC oxidase activities in  'Golden Delicious' fruit attached  (-•œ-—) and detached  (--•›--). De-

    tached fruit was stored at 20 •Ž. "  •« "shows the harvest date on the  orchard. Vertical bars 

    represent SE, and ns,  *  ** mean significance, non, at 5% level and at 1% level individually by 

 T-test.
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Fig. 4. Changes of internal ethylene concentration, ACC and MACC contents, ACC synthase and 

    ACC oxidase activities in 'Fuji' fruit attached  (-•œ-—) and detached  (--•›-- ). Detached fruit 

    was stored at 20 •Ž. "  •« "shows the harvest date on the orchard. Vertical bars represent SE, 

    and ns,  *.** mean significance, non, at 5% level and at 1% level individually by  T-test.
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じ'で は樹 上 果,収 穫 果 と も4品 種 中最 も低 い 活性 で

あ った.

考 察

　本実験 に用 い た4品 種 は,既 往 の 報告(Kondoら,

1991)お よび予 備 実験 の 結果(未 発 表)か ら‘ス ター

キ ン グ デ リシ ャス'と‘ ゴー ル デ ン デ リシ ャス'は

エ チ レン生成 量 の高 い 品種 と して,千 秋 と‘ふ じ'は

それ の低 い品種 と して選 定 した.本 実験 に おい て も,

‘ス タ ー キ ング デ リ シ ャス'の 樹 上 果 は0.1μl・L-1

(9月29日)か ら1週 間で40μl・L-1と400倍 以 上 に,

‘ゴー ルデ ン デ リシャス'で は1μl・L-1(10月 上 旬)

か ら2週 間 で約50倍 にエ チ レ ン生成 量 が 増加 し,エ

チ レ ン生 成 の上 昇が 急激 で あ る ことが認 め られ た.そ

れ に対 し,‘千 秋 と ふ じ'の樹 上果 は エチ レ ン生成 量

の増 加 が緩 慢 で あ り,濃 度 も10μl・L-1以 下 と低 く,

明 らか にエ チ レン生 成の パ ター ンが 異 な ってい た.こ

れ らの 結 果 はKondoら(1991)の 報 告 と一 致 した.

な お,本 実験 で は呼 吸量 は測 定 して お らず,ク ラ イマ

クテ リック ・ライ ズはエ チ レンの生成 パ ター ンか ら推

定 したが,Agatsuma・Tamura(1973)に よれ ばIEC

が1ppm以 上 で 呼 吸 の 上昇 が始 まる と されて お り,

測 定 開始 時 です で に1μl・L-1に 達 して い た‘ゴ ール デ

ン デ リシ ャス'は ク ライマ クテ リ ック ・ライ ズが 開

始 してい た可能 性 があ る.

　一方
,ほ 場 収 穫 日の3～4週 間前 に収穫 した果 実 の

貯 蔵 中の エ チ レ ン生 成 量 は,4品 種 と も貯 蔵 後1～2

週 間で 著 しく増 加 し,樹 上果 の エチ レン生成 量 が少 な

い‘ふ じ'で も100μl・L-1ま で 高 まっ た.収 穫 した 時

期 は'ゴ ールデ ン デ リシャズ 以 外 は樹 上果 の エチ レ

ン生成 が開 始 して い ない時期 で あ る ことか ら,樹 か ら

の離 脱 が よ り多 くのエチ レ ン生成 の 引 き金 にな って い

る こ とが示 唆 され た.

　エ チ レ ン生 成 系 の律 速 段 階 につ い て は,ACC合 成

酵 素(Kende,1989)やACC(Magne・Larher,

1995)が 報 告 され てい る.そ こで,本 実 験 にお け る各

品種 のエ チ レ ン生 成 を両酵 素 活性 お よ びACC含 量 の

変 化 で比 較 した.ACC含 量 は,‘ ゴー ル デ ン デ リシ

ャス'以 外 の3品 種 で は,10月 中旬 の‘千秋 収穫 果 の

値(3.39nmol・gfw'1)を 除 い て はlnmol・gfw-1以 下

で,ほ ぼ 同様 の 推移 を示 した の に対 し,曝ゴ ール デ ン

デ リシ ャス'は その10倍 以上 の含 量 で あ った.こ の 違

い は‘ゴー ル デ ン デ リシ ャス'のACC合 成 酵 素 活性

が他 の3品 種 よ り も数倍 高 く推 移 した ため と考 え られ

る.ま た,ACC酸 化 酵 素 活 性 は,‘ ス タ ーキ ン グ デ

リ シ ャ ス'の 収 穫 果 以 外 はい ず れ の 品 種 ・果 実 と も

0.1～0.2nlC2H,・gfw-1・h-1程 度 で推 移 して い た.従

って,ACC合 成酵 素 活性 の差 異す なわ ちACC含 量 の

差 異 がIECを 律速 して い る こ とが考 え られ た.実 際,

樹 上果 につ い てみ る と,ACC含 量 の少 な い‘千秋'お

よび'ふ じ'で はIECが 低 く,ACC含 量 の 多い‘ゴー ル

デ ン デ リシ ャス'で はIECが 高 く推 移 した.し か し,

ACC含 量 が少 な く,ACC酸 化 酵素 活性 も低 い‘ス ター

キ ン グ デ リシ ャ ス'のIECは,む しろ‘ゴ ー ルデ ン

デ リシ ャス'の それ を上 まわ ってお り,‘ス ターキ ング

デ リシ ャス'はIECの 変 化 が両 酵素 活 性 の変化 と一 致

しない 品種 と考 え られ た.

　次 に,収 穫 果 のIECの 変 化 を樹 上 果 と比 較 して み

る と,い ず れ の品 種 にお い て も収 穫 果 のIECが 著 し

く増 加 した.両 果 実 間 のエ チ レ ン生 成 系 の差 異 は,
」千秋'で はACC含 量 に

,‘ス ターキ ング デ リシ ャス'

お よび 」ゴ ー ルデ ン デ リシ ャス'で はACC酸 化 酵 素

活性 の差 異 に よる と考 え られ た.し か し,‘ふ じ'で は

両酵 素 活性 お よびACC含 量 に有 意 差 は認 め られ ず,

全 品 種 を包 括 した樹 上 果 と収穫 果 のIECの 差 異 を説

明す る ことは本 実験 結 果か らは困難 であ った.

　Abeles(1973)が"Tree factor"と 称 した成 熟 制 御

要 因 は,そ の実 体 は明 らか に されて いな いが,い くつ

か の 内 生 ホ ル モ ン の 複 合 作 用 と考 え ら れ て い る

(Blanpied,1993).エ チ レンは成 熟制 御 ホ ル モ ンで あ

り,樹 上 で の エ チ レ ン生成 抑 制要 因 が"Tree factor"

の 一つ と考 え られ る ことか ら,樹 上果 と収穫 果 のIEC

の差 異 の一 要 因 と して検 討 す る必 要が あ る.

　ACCの 代 謝産 物 とみ な され てい るMACCの 含 量 は,

樹 上 果 で は4品 種 と も大 きな変化 はみ られ なか った の

に対 し,収 穫 果 で は いず れの品種 で も貯蔵 後 直線 的 に

増 加 して い た.MACCは エ チ レ ン処 理 に よ り増 加 す

る(Liu・Yang,1985)こ とか ら,収 穫 果 の エチ レン

生 成 量 の 増 加 が 関 与 して い るこ とが 推 察 さ れ るが,

ACC含 量 との 関連 な ど につ いて は不 明 で あ り,さ ら

に検 討 を要 す る.

摘 要

　エ チ レ ン生成 の 品種 間差 異 につ いて検 討 す るた め,

リ ンゴ4品 種('ス ター キ ング デ リシ ャス',‘千 秋,

‘ゴ ール デ ン デ リシ ャス'お よび 艦ふ じ')の 成 熟 期 の

着果 果 実(樹 上果)お よびエ チ レ ン生成 開 始前 に収 穫

した果 実(収 穫 果)の 貯蔵 中 にお け る果 しん内 エ チ レ

ン濃度(IEC),ACCとMACC含 量,ACC合 成 酵素 お

よびACC酸 化 酵素 活性 を測定 した.
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　1.樹 上 果 のIECは‘ ス ター キ ン グ デ リ シ ャ ス'

と'ゴ ー ル デ ン デ リシ ャス'で40～100μl・L-1ま で

増加 したの に対 し,‘千秋'と‘ ふ じ'で は10μl・L-1以

下 の低 濃度 で推 移 した.IECの 変 化 を制 御す る要 因 と

して,‘ス ターキ ング デ リシ ャス'以 外 の3品 種 で は

ACC合 成 酵 素 活性 お よびACC含 量が 大 きか ったが,

‘スタ ーキ ング デ リシ ャス'で はエチ レ ン生 成系 の 酵

素活性 以外 の要 因 の関与が 示 唆 され た.

　2.収 穫 果 のIECは い ず れ の 品種 にお い て も貯 蔵

後1～2週 間で著 しく増加 し樹 上果 の それ を上 まわ り,

最 も少 ない‘ふ じ'で も100μ1・L-1に 達 した.本 実験

結 果 か らはエ チ レン生 成系 におけ る要 因 を明 らか にで

きなか った が,収 穫 果 の採 取 はIECが 高 ま る前 に行

って い る こ とか ら,樹 か らの 離 脱 が収 穫 果 のIEC増

加 の一 要 因で あ る可 能性が 示唆 された.

　3.MACCは,全 品種 にお い て樹 上 果 で は成 熟期

間 中大 きな変化 は なか った ものの,収 穫 果 で は貯 蔵期

間 中に数倍 に増 加 した.
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