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付けして，さらに問題が拡大した例も
ある。唯一，今すぐ取り組めることは，
これ以上，新たな圃場に難防除雑草を
侵入させないようにすることである。
地域全体で発生実態情報を共有し，優
先順位をつけて圃場周辺を含めた対策
を立て，実行する必要がある。

すでに待ったなしの状況になってい
る難防除雑草問題に対して，分布拡大
のリスクを推定することによる重点警
戒地域の特定や侵入経路の解明，迅速
な除草剤登録拡大や開発のための効果
薬害情報の提供，除草機の開発，それ
らの体系化などの課題の解決に向け
て，これまで以上に関係者の連携が求

められている。

参考資料
　除草剤の使用に当たっては独立行政法人農
林水産消費安全技術センターのページより，
最新の登録情報を得て下さい。
　http://www.acis.famic.go.jp/index.htm
　特定外来生物については環境省の外来生物
法のページを参照して下さい。
　http://www.env.go.jp/nature/intro/1law/
　index.html　
1.  アレチウリ（特定外来生物）について
・警戒すべき帰化雑草「アレチウリ」
　（農研機構）
　https://www.naro.affrc.go.jp/publicity_
　report/publication/files/sicyos.pdf
2. ナルトサワギク（特定外来生物）について
・ナルトサワギクについて（農研機構）

　http://www.naro.affrc.go.jp/org/niah/
　disease_poisoning/fireweed.html
・警戒すべき雑草「ナルトサワギク」
　（農研機構）
　http://www.naro.affrc.go.jp/publicity_
　report/pub2016_or_later/files/Senecio_
　madagascariensis.pdf
・ ナルトサワギクに対するシロツメクサの抑制
効果について（千葉県立中央博物館内千葉県
環境生活部自然保護課生物多様性戦略推進室
生物多様性センター）
　http://www.bdcchiba.jp/publication/bulletin/
　bulletin05/rcbc5_1-narutosawagiku.pdf

　イネ科カラスムギ属の越年生草本。春から初夏に出穂・開花
する。草丈は 30cm ～ 100cm ほど。日本全土の畑地や路傍，
河川敷や荒地などに生育し，どこにでもありそうであるが，探
そうとすると案外見つからない。
　カラスムギは 1 つの小穂にふつう 3 個の小花をつける。そ
れぞれの小花には 4cm ほどの長さの芒があり，基部から 1cm
ほどのところで屈曲してよじれる。この小花を爪の甲に唾液を
つけてのせ，息を吹きかけると芒を持った小花がお茶を挽くよ
うに回るという。だから茶挽草の名がある。
　しかしこの芒は，お茶を挽くために回るものではない。カラ
スムギの芒には乾湿運動が確認されていて，乾湿が繰り返され
ることで芒は屈曲地点を中心に回転し，穎果を土の中へと押込
む。カラスムギが獲得した「自然のゼンマイ」という巧妙な仕
組みである。
　植物和名に「カラス」とか「イヌ」とか付くものは，「にせもの」
とか「食べられない」とか「役に立たない」ものといわれ，カ
ラスムギもその 1 つであるとされるが，実際には十分に食用

足りうるし，古代ヨーロッパでは利用されていたようである。
5,000 年ほど前のヨーロッパで，麦畑の雑草であった野生型の
カラスムギが栽培化されたものがエンバク。エンバクの小花は
ふつう 2 つ。熟しても穂から落ちず，包穎が両側へ開いた小
穂はツバメが飛ぶ姿に似ることから「燕麦」と名づけられた。
　日本では麦と一緒に入ってきたであろう史前帰化植物とされ
る。万葉人もカラスムギの小穂を見ながらツバメの飛ぶ姿を想
像していたと思われるが，万葉集に歌はない。
　万葉集には「麦」を詠った歌が 2 首ある。
　　馬

ま

柵
せ

越しに麦
むぎ

食
は

む駒
こま

の罵
の

らゆれど
　　　　　猶

なほ

し恋しく思ひかねつも（巻 12）
　　馬

う ま せ

柵越し麦食はむ駒
こま

のはつはつに
　　　　　新

にひはだ

肌触れし児
こ

ろし愛
かな

しも（巻 14）
　この馬たちは，馬柵に閉じ込められながらもその柵を越えて
麦を食んでいたようである。当時，馬たちが食んでいた麦は，
おそらくは大麦であろうと思われるが，ずいぶんとカラスムギ
が混じっていたことであろう。

（公財）日本植物調節剤研究協会
兵庫試験地　須藤　健一烏麦・燕麦・茶挽草（カラスムギ）田畑の草
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に発生する果肉障害の特徴と軽減
技術

農研機構　果樹茶業研究部門
生産・流通研究領域

三谷　宣仁

はじめに

農研機構が育成した ‘ あきづき ’ およ
び ‘ 王秋 ’ はそれぞれ 2001 年，2003
年に品種登録されたニホンナシの品種
である。両品種ともに果肉が柔軟多汁
で糖度が高く食味良好である。両品種
はナシ生産地への導入が進められて
おり，2014 年の栽培面積は ‘ あきづ
き ’371ha，‘ 王秋 ’23ha となっている。
しかし普及が進むにつれ果肉組織の一
部が褐変する障害の発生が認められる
ようになり（松田ら　2006；上村ら　
2009；井戸ら　2012），果肉および果
皮直下に見られる乾いたコルク状の斑
点を「コルク状果肉障害」，また果肉の
一部が水浸状となり褐変する障害を「水
浸状果肉障害」と呼ぶこととした（中
村　2011）（図 -1）。

これら果肉障害の発生に対する気象
環境や土壌条件の影響はこれまでに明
らかになっておらず，また 2 つの障
害の発生要因は異なるものと考えられ
るもののその詳細は明らかではなく，
障害発生要因の解明や対策技術の開発
が強く望まれている。

筆者らはこれまでこれら果肉障害の
発生に影響する要因の解明に取り組ん
できたが，ここでは果肉障害の特徴や，
発生要因，特に成熟時期や夏季の強い
水分ストレスがコルクの発生に及ぼす
影響に関して，これまでに得られた知
見を紹介することにする。

果肉障害の特徴

果肉障害の調査は中村（2011）およ
び羽山ら（2017）の方法に従い，果実
を赤道面と並行に 5 mm 厚でスライス
し，各切片について目視でコルク状お
よび水浸状果肉障害の発生を調査した。

コルク状果肉障害は，各果実につい
て障害の大きさと数によって「無」，

「少」，「中」，「多」の 4 段階で評価した。
全体の果実数に占める「少」「中」「多」
を合わせた果実数，または「中」「多」
を合わせた果実数の割合を算出した。
エテホン散布の果実については水浸状
障害についても調査した

果肉障害のうちコルクの発生に関し
て，①赤道面よりややこうあ部側に最
も多く発生する，②果色（カラーチャー
ト・石川県）3.5 を目安に収穫すると，
同一樹内では成熟の遅い果実の方がコ
ルクが発生しやすい，③果実重が大き
い方が障害が重症化しやすい傾向があ
る，といったことが明らかになった。

ジベレリン処理の影響

ニホンナシの栽培では熟期促進およ
び果実肥大促進を目的としたジベレリ
ンペーストの使用が登録されている。
果実が大きい方が果肉障害を重症化し
やすいことから，ジベレリンペースト
処理が果肉障害の発生に及ぼす影響を
調査した。‘ あきづき ’ や ‘ 王秋 ’ では
満開 50 日頃から 140 日後までの期間
はジベレリン処理した果実の方が大き
かったものの，収穫時の果実重には効
果はなかった。一方ジベレリン処理に
よってコルク状果肉障害の発生果率に

図 -1　‘ あきづき ‘ および ‘ 王秋 ’ に発生する果肉障害
　　　　 　　　 左：コルク状果肉障害，右：水浸状果肉障害
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図 -2　  ‘ あきづき ‘ および ‘ 王秋 ’ でのジベレリン処理がコルク状果肉障
害発生に及ぼす影響
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は大きな影響がなかったものの，発生
した果実ではコルクの数が増えてお
り，ジベレリン処理が果肉障害の発生
した果実においてコルクの発生を助長
する可能性が示唆された（図 -2）。

開花の早晩および番花の影響

1 樹内の果実で成熟時期に差が生じ
る要因として，開花の早晩や花そう内
の着生位置（番花）が考えられる。ニ
ホンナシの花芽は 1 芽に 8 ～ 10 の花
を含んだ花そうを形成する。開花時に
花そうの基部の花蕾（1 番花）から上の
花蕾へと順に咲き，花そう内のすべて
の花が咲き終わるのに 5 ～ 6 日間程度
かかる。また，番花は果実の成熟期に
影響し，1 ～ 3 番花の果実は早熟で，7
～ 8 番花の果実は晩熟型，4 ～ 6 番花
の果実はそれらの中間とされる（平田
1983）。このことから，開花の早晩や番
花の違いが果肉障害の発生に及ぼす影
響を 2 か年調査した（三谷ら 2017）。

1 年目は，2 樹の花そうから，満開
3 日前に 5 番花まで咲いている花そう
の 4 ～ 5 番花，満開日にすべての花
が咲いている花そうの 2 ～ 3 番花，4
～ 5 番花，6 ～ 8 番花，および満開 3
日後に 6 ～ 8 番花が完全に開いてい
ない花そうで開花している 4 ～ 5 番
花（2 年目のみ）をそれぞれ 1 花選び，

花そう内の他の花を摘花した。なお樹
全体の約 80％の花が咲いた日を満開
日とし，使用した花そうは腋花芽，短
果枝に関係なく無作為に選んだ。それ
ぞれ残した花に由来する果実を 9 月
下旬から 10 月上旬にかけて果色（‘ あ
きづき ’ 用カラーチャート・石川県作
成）3.5 を目安に収穫し果実品質と果
肉障害発生程度の調査を行った。

1 年目は，満開日 6 ～ 8 番花の果
実のコルク状果肉障害発生個数が最も
多く，コルク状果肉障害発生果率も高
かった（表 -1）。果実品質に関しては
糖度でわずかに差が見られたが，その
他はほとんど差がなかった。収穫日を
比較すると，満開日に咲いた花では 2
～ 3 番 花，4 ～ 5 番
花，6 ～ 8 番 花 の 順
に収穫が早く，4 ～ 5
番花で比較すると満
開 3 日前の 4 ～ 5 番
花の果実で収穫の早
い果実の割合がやや
高かったが有意な差
はなかった（表 -1）。
収穫日ごとのコルク
状果肉障害の発生程
度は，4 回の収穫のう
ち 1 ～ 3 回目の果実
はコルク状果肉障害
がほとんど見られな

かったが，最終の 10 月 8 日に収穫し
た果実は発生程度が無であった果実は
1 割以下となり，4 割以上が中または
多となった（図 -3）。

2 年目でも 1 年目と同様，満開日 6
～ 8 番花の果実でコルク状果肉障害
発生個数が最も多く，また発生果率は
75.9% と最も高かった（表 -1）。一
方 2014 年は果実重に差が認められ，
満開日 6 ～ 8 番花の果実が満開 3 日
前の 4 ～ 5 番果に比べて小さかった。
収穫日については前年同様満開日で 2
～ 3 番花，4 ～ 5 番花，6 ～ 8 番花の
順に早く，4 ～ 5 番花では満開 3 日前
が満開日よりも早かった（表 -1）。収
穫日ごとの果肉障害発生については，

少＋中＋多 中＋多

開花時期 番花 （g） （°Brix） （1果当たり） （％） （％）

満開3日前 4～5 29 524 14.3 1.5 20.7 6.9

満開日 2～3 25 548 14.2 0.8 16.0 8.0

満開日 4～5 30 532 14.1 0.8 20.0 6.7

満開日 6～8 32 516 14.2 4.4 53.1 31.3

満開3日後 4～5 32 521 14.8 2.1 37.5 12.5

満開3日前 4～5 35 533 13.5 1.6 51.4 17.1

満開日 2～3 34 492 14.1 2.0 50.0 14.7

満開日 4～5 32 471 14.0 2.0 59.4 15.6

満開日 6～8 29 448 13.5 2.8 75.9 27.6

表-1　‘あきづき’の開花時期・番花が収穫日，果実重および
コルク状果肉障害の発生に与える影響

糖度

2013

9/28

9/29

9/30

10/3

10/1

コルク
発生個数

　　　コルク発生果率
年次 処理区 果実数

平均
収穫日

果実重

2014

9/23

9/22

9/26

9/28

表 -1　‘ あきづき ’ の開花時期・番花が収穫日，果実重およびコルク状果肉障害の発生に与える影響

無 少 中 多 n bcd rate trea n a
10/8 4 23 12 8 47 43 91.5 a 47 4
10/1 32 1 0 0 33 1 3.0 b 33 32
9/26 61 1 0 0 62 1 1.6 c 62 61
9/19 6 0 0 0 6 0 0.0 d 6 6

無 少 中 多 n bcd
10/6 0 3 5 1 9 9 ####
10/2 2 4 3 1 10 8 80.0
9/29 6 10 5 1 22 16 72.7
9/26 7 12 4 2 25 18 72.0
9/22 23 17 1 1 42 19 45.2
9/19 12 6 0 0 18 6 33.3
9/16 3 0 0 0 3 0 0.0
9/11 1 0 0 0 1 0 0.0
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図 -3　‘ あきづき ‘ の収穫日ごとのコルク状果肉障害の各程度の割合
　　　　  上段：2013 年，下段：2014 年
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は大きな影響がなかったものの，発生
した果実ではコルクの数が増えてお
り，ジベレリン処理が果肉障害の発生
した果実においてコルクの発生を助長
する可能性が示唆された（図 -2）。

開花の早晩および番花の影響

1 樹内の果実で成熟時期に差が生じ
る要因として，開花の早晩や花そう内
の着生位置（番花）が考えられる。ニ
ホンナシの花芽は 1 芽に 8 ～ 10 の花
を含んだ花そうを形成する。開花時に
花そうの基部の花蕾（1 番花）から上の
花蕾へと順に咲き，花そう内のすべて
の花が咲き終わるのに 5 ～ 6 日間程度
かかる。また，番花は果実の成熟期に
影響し，1 ～ 3 番花の果実は早熟で，7
～ 8 番花の果実は晩熟型，4 ～ 6 番花
の果実はそれらの中間とされる（平田
1983）。このことから，開花の早晩や番
花の違いが果肉障害の発生に及ぼす影
響を 2 か年調査した（三谷ら 2017）。

1 年目は，2 樹の花そうから，満開
3 日前に 5 番花まで咲いている花そう
の 4 ～ 5 番花，満開日にすべての花
が咲いている花そうの 2 ～ 3 番花，4
～ 5 番花，6 ～ 8 番花，および満開 3
日後に 6 ～ 8 番花が完全に開いてい
ない花そうで開花している 4 ～ 5 番
花（2 年目のみ）をそれぞれ 1 花選び，

花そう内の他の花を摘花した。なお樹
全体の約 80％の花が咲いた日を満開
日とし，使用した花そうは腋花芽，短
果枝に関係なく無作為に選んだ。それ
ぞれ残した花に由来する果実を 9 月
下旬から 10 月上旬にかけて果色（‘ あ
きづき ’ 用カラーチャート・石川県作
成）3.5 を目安に収穫し果実品質と果
肉障害発生程度の調査を行った。

1 年目は，満開日 6 ～ 8 番花の果
実のコルク状果肉障害発生個数が最も
多く，コルク状果肉障害発生果率も高
かった（表 -1）。果実品質に関しては
糖度でわずかに差が見られたが，その
他はほとんど差がなかった。収穫日を
比較すると，満開日に咲いた花では 2
～ 3 番 花，4 ～ 5 番
花，6 ～ 8 番 花 の 順
に収穫が早く，4 ～ 5
番花で比較すると満
開 3 日前の 4 ～ 5 番
花の果実で収穫の早
い果実の割合がやや
高かったが有意な差
はなかった（表 -1）。
収穫日ごとのコルク
状果肉障害の発生程
度は，4 回の収穫のう
ち 1 ～ 3 回目の果実
はコルク状果肉障害
がほとんど見られな

かったが，最終の 10 月 8 日に収穫し
た果実は発生程度が無であった果実は
1 割以下となり，4 割以上が中または
多となった（図 -3）。

2 年目でも 1 年目と同様，満開日 6
～ 8 番花の果実でコルク状果肉障害
発生個数が最も多く，また発生果率は
75.9% と最も高かった（表 -1）。一
方 2014 年は果実重に差が認められ，
満開日 6 ～ 8 番花の果実が満開 3 日
前の 4 ～ 5 番果に比べて小さかった。
収穫日については前年同様満開日で 2
～ 3 番花，4 ～ 5 番花，6 ～ 8 番花の
順に早く，4 ～ 5 番花では満開 3 日前
が満開日よりも早かった（表 -1）。収
穫日ごとの果肉障害発生については，

少＋中＋多 中＋多

開花時期 番花 （g） （°Brix） （1果当たり） （％） （％）

満開3日前 4～5 29 524 14.3 1.5 20.7 6.9

満開日 2～3 25 548 14.2 0.8 16.0 8.0

満開日 4～5 30 532 14.1 0.8 20.0 6.7

満開日 6～8 32 516 14.2 4.4 53.1 31.3

満開3日後 4～5 32 521 14.8 2.1 37.5 12.5

満開3日前 4～5 35 533 13.5 1.6 51.4 17.1

満開日 2～3 34 492 14.1 2.0 50.0 14.7

満開日 4～5 32 471 14.0 2.0 59.4 15.6

満開日 6～8 29 448 13.5 2.8 75.9 27.6

表-1　‘あきづき’の開花時期・番花が収穫日，果実重および
コルク状果肉障害の発生に与える影響

糖度
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　　　コルク発生果率
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表 -1　‘ あきづき ’ の開花時期・番花が収穫日，果実重およびコルク状果肉障害の発生に与える影響

無 少 中 多 n bcd rate trea n a
10/8 4 23 12 8 47 43 91.5 a 47 4
10/1 32 1 0 0 33 1 3.0 b 33 32
9/26 61 1 0 0 62 1 1.6 c 62 61
9/19 6 0 0 0 6 0 0.0 d 6 6

無 少 中 多 n bcd
10/6 0 3 5 1 9 9 ####
10/2 2 4 3 1 10 8 80.0
9/29 6 10 5 1 22 16 72.7
9/26 7 12 4 2 25 18 72.0
9/22 23 17 1 1 42 19 45.2
9/19 12 6 0 0 18 6 33.3
9/16 3 0 0 0 3 0 0.0
9/11 1 0 0 0 1 0 0.0
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図 -3　‘ あきづき ‘ の収穫日ごとのコルク状果肉障害の各程度の割合
　　　　  上段：2013 年，下段：2014 年
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9 月 11 日および 16 日に収穫した果
実はすべて障害程度が無であったが，
10 月 2 日および 6 日に収穫した果実
の 8 割以上にコルク状果肉障害の発
生が観察された（図 -3）。

水分ストレスの影響

生産現場での発生状況から，夏季の
高温乾燥年に果肉障害の発生が多いた
め，水分ストレスが果肉障害の発生に
影響すると推察された。そこで，‘ あ
きづき ’ および ‘ 王秋 ’ に水分ストレ
スを付与し，果肉障害発生への影響を
調べることとした（草塲ら 2014）。

盛 土 式 根 圏 制 御 栽 培 法（ 大 谷 ら 
2011） に よ り 育 成 さ れ た ‘ あ き づ
き ’ および ‘ 王秋 ’ を用い，1 年目は
pF2.7 程度の乾燥状態（強ストレス）
を，5 月下旬，6 月下旬，7 月下旬に
各 1 週間継続した。この処理で ‘ あき
づき ’ では 5 月下旬よりも 6，7 月下
旬の葉の最大水ポテンシャル値が低
下したが，コルク状果肉障害は 6 月
下旬の乾燥で多く発生した（図 -4）。
‘ 王秋 ’ では水分ストレスと果肉障害
との関係が明らかとならなかった（図
-5）。2 年目は 8 月上旬の 1 週間に強
ストレス，また 6 月から 7 月，7 月か
ら 8 月の各 4 週間に pF2.4 程度の乾燥
状態（弱ストレス）を与えた。この結
果 ‘ あきづき ’ では 1 年目よりも糖度

が高く，1 年目にはほとんど発生しな
かった水浸状果肉障害が多く発生した

（図 -4）。‘ 王秋 ’ では 8 月上旬の強ス
トレスでコルク状果肉障害が多くなっ
た（図 -5）。以上のことから ‘ あきづき ’
では 6 月下旬の強ストレスがコルク状
果肉障害の発生に関与していること，
また長期の水分ストレスでは水浸状果
肉障害の発生が助長され，水浸状果肉
障害が多発する条件ではコルク状果肉
障害が発生しにくくなると考えられた。

エテホン散布の影響

エテホン（2-chloroethylphosphonic 
acid）を散布した ‘ 二十世紀 ’ では収穫
が 3 週間早まることが明らかにされ（林
ら　1970；中田ら　1973），ニホンナ
シ栽培においては早期出荷や収穫労力
の分散を図る観点から，エテホンの使
用が実用化されている（田辺　1983）。

筆者らは，‘ あきづき ’ では 1 樹内
の果実のうち成熟が遅い果実にコルク
状果肉障害が多く発生することから，
果実の成熟を人為的に早めることでコ
ルク状果肉障害を低減できると考え
た。‘ あきづき ’ の収穫盛期 39 日前に
エテホン 100 ppm を果実に散布する
ことで，収穫が 2 週間早まるととも
に水浸状およびコルク状果肉障害の発
生程度が低下することがすでに報告さ
れていた（尾形ら 2013）が，この散

布時期はニホンナシの他の品種におい
て熟期促進目的で登録されていた満開
後 100 日頃よりも遅く，生産現場へ
の迅速な普及を考えた場合，ニホンナ
シ品種ですでに登録がある使用方法で
の効果を確認することが望ましいと判
断した。このためエテホン散布は，ニ
ホンナシの熟期促進を目的として農薬
登録されている使用方法に従い，満開
60 ～ 70 日後頃・25 ppm（前期処理）
または満開 100 日後頃・100 ppm（後
期処理）の時期・濃度で散布を行うこ
ととした。2014 年は ‘ あきづき ’ に
は満開65日後または満開100日後に，
‘ 王秋 ’ には満開 99 日後に散布した。
また 2015 年は ‘ あきづき ’ には満開
69 日後または満開 93 日後に，‘ 王秋 ’
には満開 94 日後に散布した。両年と
も ‘ あきづき ’ は 9 月上旬から 10 月
上旬にかけて収穫し，‘ 王秋 ’ は 10 月
中旬から 11 月中旬にかけて収穫し，
果実品質と果肉障害の調査を行った

（三谷ら 2017）。
2014 年 の ‘ あ き づ き ’ で は， 無

処理でコルク状果肉障害発生果率が
57.9% で あ っ た が， 後 期 処 理 で は
35.0% と有意に少なく，エテホン散
布によるコルク状果肉障害発生の低減
効果があった。また，水浸状障害も低
下していた（表 -2）。一方前期処理で
はコルク状果肉障害発生個数，発生果
率，水浸状障害発生果率ともに低減効

　　　　図 -4　‘ あきづき ‘ への水分ストレスが果肉障害に及ぼす影響 図 -5　‘ 王秋 ’ への水分ストレスが果肉障害に及ぼす影響
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果はみられなかった。果実形質につい
ては後期処理で無処理と比べ糖度が低
かった。前期処理では糖度および果肉
硬度が低かった。2015 年については，
後期処理で前年同様コルク状果肉障害
発生個数は少なく，発生果率も無処理
の 88.6% に対し 20.5% と低くなって
いた（表 -2）。後期処理では無処理と
比べ地色の値と糖度が高かった。前期
処理でも無処理に比べてコルク状果肉
障害発生個数が減少し発生果率も低下
したが，2014 年同様果肉硬度の低下
し，水浸状発生果率の上昇がみられた。
エテホン処理と収穫日との関連をみる
と，無処理と比べて前期処理では平均
収穫日に差はみられなかったが，後期
処理では 8 ～ 9 日早くなった（表 -2）。

‘ 王秋 ’ に関しては両年ともコルク
状果肉障害発生果率が後期処理が無処
理よりも低く，また発生個数も後期
処理により低くなっていた（表 -3）。
2014 年は後期処理により果実重の
減少と果肉硬度の低下がみられたが，
2015 年は無処理との差はなかった。

一方で水浸状果肉障害の発生果率が 2
か年とも高くなっていた。後期処理の
平均収穫日は無処理と比べ 3 ～ 7 日
早くなっており（表 -3），‘ あきづき ’
ほど明確ではないものの収穫が前進す
る効果がみられた。

果肉障害の抑制にむけて

筆者らの試験では成熟時期に差を生
じさせるために番花・開花時期の異な
る果実やエテホン散布した果実で調査
を行った結果，成熟時期によるコルク
状果肉障害発生への影響が明確となっ
た。果実が大きいほど障害発生程度が
大きい傾向が見られていたが，本試験
の中ではコルク状果肉障害を増加させ
る処理で必ずしも果実重を大きくさせ
る効果はなかった。このことから，果
実の大きさも果肉障害に影響するもの
の，成熟時期のほうがより大きく影響
するのではないかと考えている。

番花や開花日の由来を確実にするた
め，試験的に満開日前後に番花を選択

してそれ以外の花を摘花したが，この
結果を ‘ あきづき ’ のコルク状果肉障
害対策としての生産現場で利活用する
場合は， 予備摘果を行う際に高位番花
由来の幼果は確実に摘果するなどの管
理作業に反映できると考えられるが，
コルク状果肉障害低減に係る有効性に
ついては今後確認する必要がある。

エテホン散布に関しては，‘ あきづ
き ’ でコルク状果肉障害発生が低下
し，‘ 王秋 ’ でもわずかながら低下す
る傾向が認められ，後期処理によりコ
ルク状果肉障害の発生が抑えられる可
能性が示唆された。2 品種での効果の
違いは，無散布の果実では ‘ 王秋 ’ は
‘ あきづき ’ よりもコルク状果肉障害
発生が少なく，エテホン散布による低
減効果が小さい，また，‘ 王秋 ’ が ‘ あ
きづき ’ よりも成熟期が遅いため，満
開日を基準としてエテホン散布を行っ
た場合に成熟時期までの期間がより長
い ‘ 王秋 ’ ではエテホンの効果が弱い，
などの可能性が考えられる。なお ‘ 王
秋 ’ では 2 か年とも水浸状障害の発生

少＋中＋多 中＋多

（g） （N） （°Brix）（1果あたり） （％） （％） （％）

無処理 53 10/21 613 20.7 13.4 1.8 79.2 17.0 15.1

後期（満開99日後） 37 10/18 567 20.1 13.5 1.3 64.9 8.1 37.8

無処理 45 10/30 682 20.2 13.4 1.6 66.7 28.9 60.0

後期（満開94日後） 58 10/23 687 20.2 13.7 1.0 56.9 19.0 81.0

表-3　‘王秋’へのエテホン散布が果実品質および果肉障害の発生に与える影響

2015
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コルク
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コルク発生果率 水浸状
発生果率

年次 処理区 果実数
平均

収穫日
果実重 硬度 糖度

表 -3　‘ 王秋 ’ へのエテホン散布が果実品質および果肉障害の発生に与える影響

少＋中＋多 中＋多

（g） （N）（°Brix）（1果あたり） （％） （％） （％）

無処理 38 9/22 508 20.2 14.5 3.6 57.9 31.6 23.7

前期（満開65日後） 52 9/22 486 16.7 14.0 6.4 65.4 36.5 25.0

後期（満開100日後） 40 9/14 478 20.8 13.6 1.3 35.0 12.5 12.5

無処理 70 9/17 504 20.4 12.6 4.6 88.6 51.4 8.6

前期（満開69日後） 17 9/13 489 18.9 12.9 1.6 41.2 23.5 52.9

後期（満開93日後） 44 9/8 493 20.2 13.1 0.4 20.5 2.3 20.5

表-2　‘あきづき’へのエテホン散布が果実品質および果肉障害の発生に与える影響
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果実重 硬度 糖度
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無処理 38 9/22 508 20.2 14.5 3.6 57.9 31.6 23.7

前期（満開65日後） 52 9/22 486 16.7 14.0 6.4 65.4 36.5 25.0

後期（満開100日後） 40 9/14 478 20.8 13.6 1.3 35.0 12.5 12.5

無処理 70 9/17 504 20.4 12.6 4.6 88.6 51.4 8.6

前期（満開69日後） 17 9/13 489 18.9 12.9 1.6 41.2 23.5 52.9

後期（満開93日後） 44 9/8 493 20.2 13.1 0.4 20.5 2.3 20.5
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果はみられなかった。果実形質につい
ては後期処理で無処理と比べ糖度が低
かった。前期処理では糖度および果肉
硬度が低かった。2015 年については，
後期処理で前年同様コルク状果肉障害
発生個数は少なく，発生果率も無処理
の 88.6% に対し 20.5% と低くなって
いた（表 -2）。後期処理では無処理と
比べ地色の値と糖度が高かった。前期
処理でも無処理に比べてコルク状果肉
障害発生個数が減少し発生果率も低下
したが，2014 年同様果肉硬度の低下
し，水浸状発生果率の上昇がみられた。
エテホン処理と収穫日との関連をみる
と，無処理と比べて前期処理では平均
収穫日に差はみられなかったが，後期
処理では 8 ～ 9 日早くなった（表 -2）。

‘ 王秋 ’ に関しては両年ともコルク
状果肉障害発生果率が後期処理が無処
理よりも低く，また発生個数も後期
処理により低くなっていた（表 -3）。
2014 年は後期処理により果実重の
減少と果肉硬度の低下がみられたが，
2015 年は無処理との差はなかった。

一方で水浸状果肉障害の発生果率が 2
か年とも高くなっていた。後期処理の
平均収穫日は無処理と比べ 3 ～ 7 日
早くなっており（表 -3），‘ あきづき ’
ほど明確ではないものの収穫が前進す
る効果がみられた。

果肉障害の抑制にむけて

筆者らの試験では成熟時期に差を生
じさせるために番花・開花時期の異な
る果実やエテホン散布した果実で調査
を行った結果，成熟時期によるコルク
状果肉障害発生への影響が明確となっ
た。果実が大きいほど障害発生程度が
大きい傾向が見られていたが，本試験
の中ではコルク状果肉障害を増加させ
る処理で必ずしも果実重を大きくさせ
る効果はなかった。このことから，果
実の大きさも果肉障害に影響するもの
の，成熟時期のほうがより大きく影響
するのではないかと考えている。

番花や開花日の由来を確実にするた
め，試験的に満開日前後に番花を選択

してそれ以外の花を摘花したが，この
結果を ‘ あきづき ’ のコルク状果肉障
害対策としての生産現場で利活用する
場合は， 予備摘果を行う際に高位番花
由来の幼果は確実に摘果するなどの管
理作業に反映できると考えられるが，
コルク状果肉障害低減に係る有効性に
ついては今後確認する必要がある。

エテホン散布に関しては，‘ あきづ
き ’ でコルク状果肉障害発生が低下
し，‘ 王秋 ’ でもわずかながら低下す
る傾向が認められ，後期処理によりコ
ルク状果肉障害の発生が抑えられる可
能性が示唆された。2 品種での効果の
違いは，無散布の果実では ‘ 王秋 ’ は
‘ あきづき ’ よりもコルク状果肉障害
発生が少なく，エテホン散布による低
減効果が小さい，また，‘ 王秋 ’ が ‘ あ
きづき ’ よりも成熟期が遅いため，満
開日を基準としてエテホン散布を行っ
た場合に成熟時期までの期間がより長
い ‘ 王秋 ’ ではエテホンの効果が弱い，
などの可能性が考えられる。なお ‘ 王
秋 ’ では 2 か年とも水浸状障害の発生

少＋中＋多 中＋多

（g） （N） （°Brix）（1果あたり） （％） （％） （％）

無処理 53 10/21 613 20.7 13.4 1.8 79.2 17.0 15.1

後期（満開99日後） 37 10/18 567 20.1 13.5 1.3 64.9 8.1 37.8
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後期（満開94日後） 58 10/23 687 20.2 13.7 1.0 56.9 19.0 81.0
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後期（満開93日後） 44 9/8 493 20.2 13.1 0.4 20.5 2.3 20.5
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果率が後期散布によって高くなってお
り，‘ 王秋 ’ での散布は注意を要すると
考えられる。‘ 王秋 ’ では果実外観から
収穫適期の判断が困難であるが，エテ
ホン散布した場合に水浸状障害の発生
を抑えるためには無散布の場合よりも
早期に収穫する必要があり，今後エテ
ホン散布した場合の収穫適期の判定基
準を検討する必要があると考えられる。

なお 2015 年の ‘ あきづき ’ の前期
処理では裂果が多く発生したが，前期
処理により果実の肥大期が前進し裂果
の発生しやすい気象条件と重なった可
能性があり，コルクの低減効果も低い。
‘ あきづき ’ の後期処理では成熟が約
10 日早まり，主要品種の ‘ 豊水 ’ の収
穫時期と重なる場合も想定されるが，
‘ あきづき ’ を栽培・販売体系の中心
にするならば，エテホン散布は果肉障
害を抑制し，収穫作業労力を分散し販
売可能な時期を拡大するのに有効な手
段になるであろう。ただし日持ちが短
くなる可能性もあるため，現場での実
用性については，日持ち性への影響も
含めた総合的な調査が必要であると考
えられる。なお，熟期促進を目的とし
たエテホンの満開後 100 日頃の散布
は，農薬登録の変更により平成 28 年
12 月 14 日にニホンナシ全品種にお
いて使用が可能となった。

果実成熟を早めることがコルク状果
肉障害の発生を減らすのに有効な方法
であると考えられるが，これらを実施
してもコルク状果肉障害を完全に抑え
ることができず，気象条件などにより
発生が問題となる場合もある。また，

先述の灌水量以外にも，窒素施肥量や
窒素以外の施肥成分などの施肥条件が
‘ あきづき ’ の果肉障害に影響するこ
とが示唆されているが，窒素について
は多施肥によりコルク状果肉障害が増
加することが報告されている（島田ら　
2013，2016）。果樹では一般的に窒
素の多施肥が樹勢を強くするとともに
果実の成熟を遅らせることが知られて
いる。このことは中村（2011）の調
査において，‘ あきづき ’ および ‘ 王秋 ’
のコルク状果肉障害は強樹勢の樹にお
いて発生が多いことと矛盾がない。強
樹勢樹では早期に収穫しても果肉障害
が発生していると考えられ，さらに果
実が十分に成熟せず適熟の果実よりも
品質が劣ることがあるため，樹勢を落
ち着かせる栽培の方が望ましい。適正
な樹勢を維持することは果樹生産を長
期的に継続するうえでの基本ではある
が，多くの要素を含むためその履行に
は困難を伴う場合もある。今後も土壌，
栽培管理，気象条件など多方面から引
き続き果肉障害の発生要因の解明を行
う必要がある。

なお本稿の内容は，引用文献に記載
した原著論文（羽山ら　2017 および
三谷ら 2017）の内容をもとにまとめ
たものである。
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