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●カキの品種別で最も栽培面積の多い「富有」の発祥地で、昭和40年代半ばま
で「富有」の東京市場占有率で全国一であった岐阜県のカキ栽培も、昭和末
期をピークに栽培面積が減少に転じ、占有率・平均単価とも他産地の後塵を
拝することとなった。

●平成に入ると汗をかきながら収穫作業を行ったり、カキの着色が劣る年が
現れるようになり、温暖化の影響が実感できるようになってきた。

着色が劣るのは本当に温暖化の影響なのか？対策技術はあるのか？
赤くなくても機能性成分が豊富であれば差別化は可能ではないか？
（温州ミカンに含まれるβ―クリプトキサンチンが注目され始め、柿にも少なからず含有されている）

研究実施の背景

単価安は他県産より着色が劣るから。着色が劣るのは残暑厳しく、そ
の後一気に気温が低下し、リコペン生成の好適温度の遭遇時間が他産
地より短いからと教えられたが・・・・

同一樹・同一日の着色の違い（10/15）

9月に収穫できる早生柿
夏でも着色しているトマト
温暖化の年の方がリコペン適温に⾧く遭遇

どうも論理的に説明できない



成果(着色メカニズムの解明）

カキは欧米ではマイナー作物のため研究材料として扱われる場合が少なく、先行研究事例に乏しい。着色メカニズムの生理
的メカニズムを解明するにあたり、着色関連の遺伝子の単離、当時始まって間もないReal time-PCRによる発現解析を行うとと
もにHPLC-DADによるカロテノイドの分別定量を実施した。

カキ果実中のカロテノイド含有量の変化(富有) カロテノイド生合成関連酵素遺伝子のｍRNAレベルの成熟に伴う変化
（富有）○：果皮、●果肉

上記の基礎データから、カロテノイドの蓄積は生合成関連酵素遺伝子の発現バランスが成熟程度によって変化し、それぞ
れの時期に蓄積するカロテノイド種が異なることが明らかになった（下記の模式図を参照）
果実中のカロテノイドは、生合成経路の下流に位置するカロテノイド種から順次蓄積していく傾向が認められた。



成果(カキd富有b良品生産のための限界温度）

●高温（25℃）では、カロテノイドを代謝・分解していくが、低温（19 or 22℃）
は、合成が活発かつ分解も進みにくいため、着色が進行する。

●着色開始期直前の果実の貯蔵試験では、22℃と23℃で着色の進行が有意
に異なり、23℃以上は着色不良となりやすい。

平均気温 収獲最盛期 有意性

23℃未満 11月25日
23℃以上 12月3日

2001～2015年、気温はｱﾒﾀﾞｽ熊本のデータを使用

*
(P=0.020)

表２　熊本農研セ果樹研の‘富有’の収穫
　　最盛期と9～10月の平均気温との関係

９～10月の平均気温と収穫終期のカラーチャート値と
の関係 （岐阜農技セ：1993～2016年）

2016年11月中旬の３地域
のカキ‘富有’の果頂部カ
ラーチャート値と9～10月
の平均気温

●過去のデータ解析から、限界温度の算出を
行ったところ、23℃以上となると収穫基準に到
達できない可能性が示された。
●岐阜より高温な熊本でも、23℃以上となると
収穫最盛期は有意に遅れており、品種として
汎用性のある温度と考えられた

○秋季の気温推移から、当年産果実の着色
の良否が判断できる。

○新植・改植に際しては、気温の高くなりにく
い等の園地を選定し、良品生産を行う
○将来的に9～10月の平均気温が23℃以上
になると現状の栽培技術では良品生産は限
界（現状の着色基準を担保できない）



成果（S-ABAを用いた着色促進）

カロテノイドは下流物質から順に蓄積。
生合成を経由するABAも同様に制御されて
いるとすれば、外生処理で早期蓄積を促
すことで着色が早く進行するのではない
か？

図 ABA含有肥料散布後のカラーチャート値の推移

図 ABA含有肥料の散布が累積収穫率に及ぼす影響

S-ABA（天然型アブシシン酸）は、ブドウなどのアントシアニン
集積量を高めるための植物成⾧調節剤として、日本及び欧米各国
で利用されている。カロテノイド蓄積型果実での知見は少ないが、
カキにおいても処理時期によっては顕著な効果が認められた。カ
キでは現時点では経済的観点から植調剤登録は見送られているが、
S-ABAを含有する葉面散布用肥料が市販されている。

着色開始期直前のS-ABAの果実散布は、処理回数にかか
わらず有意に着色を向上させる。11月中旬までの無処
理区の収穫進度が20％に対して、散布区は60％程度と
収穫の前進化が図れる。

P＜0.01 by Tukey test (n=30). 



成果（流通・小売りへの正確な産地情報の提供）

富有の販売期間
11月初旬～12月上旬の約４０日間
収穫期前半（11月中旬まで）の果実の役割

・早期に量販店で売り場を確保し、シーズン通した安定的な販売を実施
・対面販売等の消費宣伝するイベントが多く設定される。
・品種出回り期（初物）で、進物用需要の引き合いが強い。

前半の出荷が少ないと後半の単価が下落

ｒ=0.824**

着色不良に伴う収穫時期の遅延等による計画修正のためには、遅くとも一月前には市場に正確な情報提供が不可欠

収穫開始１か月
前の着色状況は
当てにならない

一時的な低温遭
遇日早晩で収穫
開始、当年の着
色程度が決まる

より正確には上記の重回帰式

より簡便には日平均気温の推移から

d富有bの収穫開始は、お盆以降に日平均気温23度以下
にいつ遭遇したかで遅くとも10月初旬には産地情報
として流通場面に提供が可能



成果（貯蔵条件による機能性成分の増強：特にβ―クリプトキサンチン）
βークリプトキサンチンとは・・・

・βーカロテンに水酸基が一つ結合したキサントフィルで、カンキツでは骨粗鬆症予防効果を謳った機能性表示が行われている。また動物実験等

でβーカロテンの５倍の発ガン抑制効果が認められた。ヒトレベルでの研究も開始され注目されている。

・供給源が、温州ミカン・カキ・ビワ等日本古来の果樹に限定されており、オレンジやグレープフルーツ等にはほとんど含有されていない。その

ため、欧米人の血中には少なく、日本人の血中に特異的に多い。

・成分がほぼ日本限定のため、生理機能研究事例が少なく、サプリメントにほとんど供されていない。

注）1-MCP：エチレン作用阻害効果を持ち、果実軟化を抑制する。本研究では、保管中の軟化を防止するために用いた。

カキ果実中のカロテノイド量は、収穫後にも増加していく。
25℃では９日後に約２倍（2.2mg/100ｇ）まで増加する。

保存温度によって増加するカロテノイドの種類は異なり、
25℃では、βークリプトキサンチン、ゼアキサンチンおよび
リコペンが、10℃ではリコペンが主に増加する。

●家庭できる簡単な方法として、
NHK「あさイチ」などもメディア
で紹介

●柿パウダーなどの加工品の製造工
程に組み込むなど利用



付帯成果（出荷階級割合の予測）
カキは、着色の開始とほぼ同時に果実成⾧第Ⅲ期に
移行して、果実肥大が旺盛となる。この果実肥大第
Ⅲ期への移行と気象要因との解析を行ったところ、
着色に関与する気象要因とほぼ同じ

以下の重回帰式により高精度で定点圃場の
平均果重の予測が可能

岐阜県内には系統共販の選果場が7か所あり、立地、経営面積、栽培技術がまちまちな複数の生産者が果実を持ち込んでいる。
上記で必要となる年度ごとの平均果重等の基礎データの蓄積はないが、年度ごとの階級実績のデータは蓄積されている。

系統共販の階級比率は、
9月の平均気温との間の
単相関で一定以上の精度
を持って予測できる。ま
た選果場ごとの階級比率
もほぼ同等の精度で予測
可能である。

着色状況と併せて、当年
産の富有柿について「い
つから」・「どんな大き
さ」の果実が出荷される
のかという情報を9月末
に流通サイドに提供可能

今後の展望
秋季の気温低下が成熟反応のスイッチ
として働いていると考えられるが、厳
密には植物ホルモンの一種であるABA
が関与していると推察される。果実の
成熟機構解明や成熟制御への発展が期
待される。


