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カンキツ果実腐敗の現状と対策

は じ め に

1998 年 に 極早生温州 お よ び早生温州 で， 緑か び病 を
主体 と し た 果実腐敗が こ れ ま で に例 を み な い ほ ど多発 し
て大 き な 問題 と な っ た 。 こ の 果実腐敗 は 流通段階での発
生が主体であ り ， 腐敗果 の混入 に よ る 価格の下落， そ れ
に伴 う 産地の イ メ ー ジ ダ ウ ン 等大 き な 問題 を生 じ る 。 こ
の た め ， 生育期 に 発生す る 病害 と は異 な り ， 完壁な 防除
が必要であ る 。

そ こ で， 近年行 っ た 果実腐敗 に 対す る 薬剤評価試験お
よ び天然 由来の抗菌物質 に よ る 果実腐敗防止への取 り 組
み に つ い て 紹介す る の で， 参考 に 供 し た い 。

I 果実腐敗の種類と薬剤の変遷

果実腐敗の種類 は ， 貯蔵中 に 発生す る 腐敗 と 市場で発
生す る 腐敗が あ る 。 表- 1 に 主 な 果 実腐敗の症状 を 示 し

病名

表 - 1 主な果実腐敗 の症状

症 状

緑かび病 初め褐 色 ・ 水浸状の円形斑点 を生じ， 後に 中心が濃緑

色粉状， 白 い菌糸の幅 は 青 か び病 よ り 広 い.

青かび病 初め褐 色 ・ 水浸状の円形斑点 を生じ， 後に 中心が背色

粉状， 白 い菌糸の幅 は狭い .

軸腐病 ヘタ を 中心 に泊浸状 に腐敗 す る が，表面 に か び を生じ

る こ と は少 な い . 初め は病徴が不鮮明であ る .

黒腐病 温州 ミ カ ン では黒緑色の カ ビ を生じ る が， イ ヨ カ ン，
ネ ー プルでは外観健全に見 え る .

黒斑病 温州 ミ カ ン で多 く 発生す る . 初め汚褐 色 に な り ， し だ

い に病斑が拡大 し て 暗褐 色 に な る .

み
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た 。 温州 ミ カ ン で は 緑 か び病 や 青か び病 の 発生 が 多 い
が， 近年 は 緑 か び病 の 発生が非常 に 多 い の が特徴 で あ
る 。 ま た ， イ ヨ カ ン で は軸腐病の 発生が多 い が， 近年 は
あ ま り 問題 に な っ て い な い。

果実腐敗に対 し て ， ぺ ン ゾ イ ミ ダ ゾー ル系薬剤 の チ オ
フ ァ ネ ー ト メ チ ル水和剤 と べ ノ ミ ル水和剤 の 2 薬剤， お
よ びイ ミ ノ ク タ ジ ン酢酸塩液剤 の合計 3 薬剤が使用 さ れ
て い る 。

愛媛県 で は ， 1990 年 ご ろ ま で は べ ン ゾ イ ミ ダ ゾ ー ル
系薬剤が主体 に使用 さ れて き た が， 果実腐敗の発生が多
い と の芦が上が っ た た め ， 防除薬剤 の検討が必要 と な っ
た 。

そ こ で， 県 内 の 主 要 カ ン キ ツ 産地 の極早生温州、| ミ カ ン
を 用 い ， 3 薬 剤 の 効力 比 較 と 薬 剤耐性菌検定 を 実施 し
た。 な お ， 耐性菌検定 に 用 い た 緑 か び病菌 は そ れ ぞれ無

散布の果実 に発生 し た 緑 か び病か ら 分離した も の を供 し
た 。

そ の結果， べ ノ ミ ル水和剤， チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル水

和剤 は 6 か所中 5 か所で安定 し た効果が認 め ら れ， イ ミ

ノ クタ ジ ン酢酸塩液剤の効果 は す べ て 安定 し た効果が認

め ら れた (表ー2) 。 薬剤耐性菌検定 の結果 か ら イ ミ ノ ク
タ ジ ン 酢酸塩 に 対す る 耐性菌 は 全 く 認 め ら れ な か っ た
が， べ ン ゾイ ミ タ ー ゾ ー ル 系 の チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル に対
す る 耐性菌 は 約 70%存 在 し ， 1 ， 000 ppm 以 上 で 生 育 す

る 菌株 も l 菌株認 め ら れ た (表-3) 0 1 ， 000 ppm 以 上 で

生育す る 菌株 は ベ ン ゾ イ ミ ダ ゾー ル系薬剤の効果が不安
定であ っ た 新居浜市か ら 分離 さ れた も の で， 新居浜市で

表 - 2 極早生温州、| ミ カ ン に おり る 各種薬剤の緑かぴ病に対す る 防除効果 ( 1991 )

薬剤名 希釈倍数
防除価

吉田町 三瓶町 伊予市 松山市 新居浜市 大西町 平均

ベノ ミ ノレ水和剤 4.000倍 77.2 84.9 91.6 100 60.6 82.3 82.8 
チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル水和剤� 2.000 倍 83 . 9  92 . 6  93 . 5  100 68.8 67 . 6  84 .4 
イ ミ ノ ク タジ ン酢酸塩液剤 2 .000 倍 89 . 7  94 .0 71 . 1  85 .0 82 . 9  87 .4 85 .0 

9 月 の 中旬か ら 10 月 上旬 に散布 し， 散布後 1週間以 内 に収穫 し て常混貯蔵 し た . 貯蔵後約 30 日 間緑

かび病の発生 を調査 し た .

防除価=[(無散布区の発病率 一散布区の発病率)/無散布区の発病率1 x 100 
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表 - 3 カ ンキ ツ緑かぴ病菌の チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ルお よ びイ ミ ノ ク タ ジ ン酢酸塩に対す る 感受性

チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル イ ミ ノ ク タ ジ ン酢酸塩
調査年次 供試圏 検定

(年) 地点数 菌株数
最小生育阻止濃度 (μg/ml) 別 菌株割合 (%) 最小生育阻止機度 (μg/ml) 別 菌株割合 (%)

l . 0 以下 1 �10 10�100 100�1 ， 000 1 ， 000 以上 l . 0 以下 1 � 10 1O� 100 100� 1 ， 000 1 ，000 以上

1991 6 162 30 . 9  9.3 59 . 2  。 0 . 6  100 。 。 。 。
1997 3 50 94 . 0  。 2 . 0  4 . 0  。 100 。 。 。 。
1998 5 135 80 . 0  10 . 4  9 . 6  。 。 100 。 。 。 。
1999 3 107 96 . 3  。 2 . 8  。 0 . 9  100 。 。 。 。

腐敗 防止剤無散布の果実か ら 緑かび病菌 を分離し， 感受性 を調査 し た .

表 - 4 各種薬剤j の時期別 散布に よ る 防除効果 ( 1999， ‘ 日 南 1 号')

散布か ら

散布 日
収穫 ま で

薬剤名
の降雨量

(mm) 

9 月 20 日 102 ベ ノ ミ ル水和剤

倍数

4 ， 000 倍

虐待 処理

全腐敗 果率
緑かぴ病 緑かぴ病

( % ) 発病果率 に対す る%) 
(% )  防除価

17 . 8  8 . 5  58 . 1  

チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル水和剤 2 ， 000 倍 12 . 4  3 . 5  82 目 8

イ ミ ノ ク タ ジ ン酢酸塩液剤 2 ， 000 倍 20 . 4  1 1 . 1  45 . 3  
Jて ノ ミ ノレ 4 ， 000， 2 ， 0001音 4 . 8  3 . 8  81 . 3  

+ イ ミ ノ ク タ ジ ン酢酸塩
9 月 27 日 。 ベ ノ ミ ル水和剤 4 ， 000 ii音 9 . 1  3 . 8  81 . 3  

チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル水和剤 2 ， 000 倍 17 . 3  2 . 4  88 . 2  

イ ミ ノ ク タ ジ ン酢酸塩液剤 2 ， 000 倍 27 . 3  20 . 2  0 . 5  

ベ ノ ミ ル 4 ， 000， 2 ， 000 f音 5 . 0  0 . 0  100 

+ イ ミ ノ ク タ ジ ン酢酸塩

無散布 28 . 9  20 . 3  

注1) 腐敗 果率は収穫 23 日 後の値であ る .

注2) 緑か び病の発病果率に は水腐症状 を呈す る 腐敗 を含 め た .

注3) 防除価=[(無散布区の発病率 一散布区の発病率)/無散布区の発病率1 x 100 

の耐性菌 は 90%以上であ っ た 。
こ れ ら の結果か ら ， ベ ン ゾイ ミ ダ ゾー ル系薬剤 を継続

し て使用 し て い る と 耐性の高度化が起 こ る こ と が懸念 さ
れた の で， 県 内 の 主要薬剤 は イ ミ ノ クタ ジ ン酢酸塩液剤
に替わ っ て い っ た 。

n 1998年の果実腐敗多発による薬剤の

再検討

1998 年 に 例 を 見 な い 果実腐敗が多 発 し た た め ， 薬剤
評価の再検討が必要 と 考 え ら れた 。 ま た ， 佐賀 県 に お い
て イ ミ ノ ク タ ジ ン 酢酸塩液剤 の 耐 雨性が弱 い と の 報告
( 田代， 1999) が あ っ た の で， 耐 雨性 も 含 め た 薬剤評価

を 1999 年 に 実施 し た 。 す な わ ち ， 極早生温州 ミ カ ン の

‘ 日 南 1 号' を 用 い， 収穫 2週間前 (9 月 20 日 ) お よ び収
穫 1週間 前 (9 月 27 日 ) に べ ノ ミ ル 水和剤， チ オ フ ァ
ネ ー ト メ チ ル水和剤， イ ミ ノ クタ ジ ン酢酸塩液剤お よ び
べ ノ ミ ル水和剤 + イ ミ ノ クタ ジ ン酢酸塩液剤 の散布 を行
い， 10 月 4 日 に 収穫後， 虐待処理 ( コ ンク リ ー ト 上 を 5

m 転 が す ) を 行 い 腐敗状況 を 調 査 し た 。 な お ， 9 月 20
日 か ら 収穫 ま での 降雨量 は 102 mm で あ っ た が， 9 月 27
日 か ら 収穫 ま で の 降雨量 は な か っ た 。

そ の結果， イ ミ ノ ク タ ジ ン酢酸塩液剤での傾向 は 異 な
る が， 他の薬剤 に つ い て は収穫直前散布の 方 が効果が優
れた。 イ ミ ノ ク タ ジ ン酢酸塩液剤散布 区 は 同一散布時期
の 中 で最 も 効果 が劣 り ， 特 に 9 月 27 日 散布 で は 無処理
と 同等の発病 を 示 し ， 効果が認め ら れ な か っ た 。 最 も 効
果が安定 し て い た 散布区 は べ ノ ミ ル水和剤 + イ ミ ノ ク タ
ジ ン酢酸塩液剤散布区で あ っ た (表- 4)。

薬剤耐性菌検定の 結果， イ ミ ノ ク タ ジ ン酢酸塩 に対す
る 耐性菌 は 全 く 認め ら れな か っ た 。 一方， チ オ フ ァ ネ ー
ト メ チ ル に 対す る 耐性蘭 は 1991 年 に 比 べ て 激減 し ， 99 

年 で は 約 4%認め ら れ る の み と な っ た (表 3) 。 こ れ ら
の結果か ら ， イ ミ ノ クタ ジ ン酢酸塩液剤 の効果不安定 は
耐雨性が弱 い ことや耐性菌の出現に よ る も の で は な い と
考 え ら れた 。 べ ン ゾイ ミ ダ ゾー ル系薬剤 に 対する耐性菌
は激減 し て き て お り ， 現在の耐性菌比率 で は 実用濃度で
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十分安定した効果が期待で き る と 考え ら れ る 。 ま た ， 果

実腐敗の 防除 に は完壁 な 防除が必要であ る の で， ペ ン ゾ
イ ミ ダ ゾール系薬剤 と イ ミ ノ ク タ ジ ン酢酸塩液剤の混用
が有効 と 考え ら れ る 。 愛媛県 内 で も こ の混用散布が一部
地域で実用化 さ れて い る 。

ま た ， 早生温州、|お よ び中生温州、| ミ カ ン で も 同様の傾向
がみ ら れ， イ ミ ノ ク タ ジ ン酢酸塩液剤の効果 は ぺ ン ゾイ
ミ ダ ゾール系薬剤 の効果 よ り 劣 り ， 最 も 安定した 効果 を

示した の は ぺ ン ゾイ ミ ダ ゾー ル 系薬剤 に イ ミ ノ クタ ジ ン

酢酸塩液剤 を混用した 散布区であ っ た 。 しかし， こ の傾
向が 1999 年産の温州 ミ カ ン の み の傾向であ る の か否か，
さ ら に検討 を 要 す る 。

皿 今後の技術開発の方向

今 ま で は薬剤防除の観点か ら の研究がほ と ん ど であ る
が， 果実腐敗の発生 に は い ろ い ろ 要因が関与して い る 。

こ の た め ， 今後効率的な果実腐敗対策 を講 じ て い く た め

に は解決す べ き 多 く の 問題が あ る 。 今後取 り 組むべ き 課
題 と して は以下の こ と が考え ら れ る 。

① 果実体質の 強化 : 植物調節剤 の利用や 鮮度保持剤
の利用等。

② ク リ ー ン な貯蔵庫 に す る た め の技術開発 : 浮遊し

て い る 病原菌の 除去技術等。

③ ク リ ー ン な 選果場 ・ 選果 機 に す る た め の 技術開
発 : 浮遊して い る 病原菌お よ び選果機や段ボ ー ル等 に 付
着して い る 病原菌の 除去技術等。

④ 天然 由来の抗菌物質 に よ る 発病抑制剤 と して の利
用 : 食品添加物であ る 天然由来の抗菌物質 の利用等。

こ の 中 で現在取 り 組んでい る 課題 と して 天然 由 来の抗

菌物質 に よ る 発病抑制剤 と して の利 用 が あ る の で紹介す
る 。 す な わ ち ， 天然 由来の抗菌物質 と して黒カ ラ シ か ら
抽出した ア リ ル イ ソ チ オ シ ア ネ ー ト (以下 AIT と 称 す
る ) を 用 い て ， 果実腐敗の抑制効果 に つ い て検討して い
る 。

1 AITの抗菌活性

AIT は ガ ス 化して 微生物 の 呼吸系 を 阻害し， 菌類や

細菌 に 対して 強 い 抗 菌 力 を 有し て い る (一色 ・ 徳 岡，

1993 ;徳岡 ・ 一色， 1994) 。

カ ン キ ツ の主要貯蔵病害 で あ る 緑かぴ病菌 お よ び青か
び病菌 に つ い て ， AITの 抗菌活性 を 培地 上 で比較した
と こ ろ ， 供試した AIT は 両 菌 の 生育 を 抑 制 す る こ と が
明 ら か と な っ た (表-5) 。

2 ‘不知火'におけるAITの果実腐敗に対する効果

AIT に は 緑かぴ病菌 お よ び青か び病菌 に 対し て 顕著

な抑制効果が認 め ら れ た の で， 果 実腐敗の 多 い ‘ 不知火'

を 用 い た 市場出荷 を想定した 果実腐敗防止試験 を 実施し
た 。 す な わ ち ， 試験 は ， 虐待処理 区 と 無処理区 を 設 け ，
AIT 製剤 と して RT 分包 タ イ プ (AIT : 20 ， 000 ppm 添
着) お よ び RJ 分 包 タ イ プ (AIT : 10 ， 000 ppm 添着)

を 1 箱 (5 kg) 当 た り 6 包 施 用 し， 室 温 (平 均 気 温
1アC) で 1週間保持して 果実腐敗状況お よ び薬害 を 調査
した。 な お， 1 区 当 た り 3 箱 を 使 用 し た 。 そ の 結 果，
RT タ イ プお よ び RJ タ イ プの ‘ 不知火 ' に 対 す る 腐敗防

止効果 は顕著であ っ た が， 使用した 分包 を 中心 に 油包が
褐変す る こ 斑症状 の薬害が多 数発生した (表-4) 。 こ れ
は AIT添着濃度が高 か っ た た め の薬害 と 考え ら れた 。

一方， RJ 分包 は 温州 ミ カ ン で は薬害 を認 め な か っ た
が， ‘ 不知 火 ' で は 著し い 薬害 を 発生 し た 。 こ の こ と か
ら ， 品種 に よ り AIT の薬害 に 対す る 感受性が異 な る も

表-5 緑かぴ病菌お よ び青か び病菌 に対す る AIT の抗菌活性

縁か ぴ病菌

培養 日 数

1 2  3 4 5 6 7 8 9 10 

AIT 処理 一 一

無処理 一 + + + + + + +  + +  + +  + +  

青 か び病菌

培養 日 数

1 2  3 4 5 6 7 8 9 10  

AIT 処理 一 一 一 一 一 一

無処理 一 + + + + + + +  + +  + +  + +  

一 : 菌糸の発育認め ず， + -++ : 菌糸 の発育， 程度 を表す.

表 - 6 ‘不知火' に お け るAIT の果実腐敗 防止効果

虐待 の 天然由来の ケース 当 た り 発病率 (%)
薬害

有 無 抗菌物質 処理数 緑かぴ病 青かび病 水腐症 合計

有 RJ 分包 6 。 。 1 0 . 0  10 . 0  + 

有 RT 分包 6 。 。 10 . 0  10 . 0  + 

有 無処理 35 .0 5 . 0  35 . 0  75 . 0  

無 RT 分包 6 5 . 0  。 。 5 . 0  + 

無 無処理 7 . 5  。 25 . 0  32 . 5  
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表 ー7 ハ ウ ス ミカ ン に おけ る AIT の 巣実腐敗防止効果戸、Jw
nHuv
p、u
AHv
phd
nHV
"hd

3
3
2
2
1
1

 

発

病

率

(

%

)

RF2 RF4 
図 1 AITの河j型お よ び施用数と架笑腐敗防止効果 (不

知火)

の と 考えられた。
RJお よ びRT分包タ イプで 薬筈が発生 し た とと か

ら ， A IT添着濃度 の 低い RF分包タ イプ (AIT添着濃
度 6 ，000 ppm)お よ びシー ト タ イ プ (AIT添着濃度
10，000 ppm)を 用 い て試験 を行っ た 不知火， (5 kg) 
を l区当 た り 2 箱用 い て， 1箱当 た り RFお よ びシート
を 2， 4 お よ び 6 枚入れ， 室温 (l9�270C)で保存し， 2 
週間後 に 腐敗状況を調査 し た。 なお， RF分包 と シート
タ イプの AITの ガス 徐放濃度はほぼ同様であ る 。

そ の結果， RF分包タ イプお よ びシートタ イプを 用 い
た試験で最も 効果 の 高か っ た 処理区はRF6 包区で全 く
腐敗が認め ら れなか っ た。 効果の認 め ら れた 処理区は
RF4 包， シート 2， 4 お よ び 6 枚施用 区で あ っ た。 な
お， す べて の区で こ 斑症状 の 薬害は認 め ら れなか っ た
(図ー1 )。 ま た 不知火， ( 5  kg)に 対 し て RFを 6 包施
用 し， 数回試験を行っ た と こ ろ， す べて 安定し た結果が
得ら れた。

3 ハウスミカンに対するAITの効果

市販の ハウス ミカン (1箱 5 kg) 5箱 (虐待区: 2 箱，
虐待し ない区: 3箱)に， RF分包を ク ッ ショ ン の 下に
置 い て直 接果実に 接触 し ない よ う に l箱当 た り 1�4 包
施用 し， 室温 ( 平均気温: 26 .4 0C)に 置 き ， 2週間後 に
腐敗状況お よ び薬害を調査 し た。

そ の結果， 薬害は認め ら れなか っ た が， 腐敗の発生は
無処理 と 同程度であ り ， 防除効果は明 ら かに で き なか っ

1箱当たり
慮待 の

可
」RF 分包有1!!\ 処理数

発病 率 (%)
薬害

緑かぴ病 青かび病 水I/JG症 そ の他

!I!\ l 2.2 。 。 。
111f: 2 1.5 。 。 。
111E 3 0.8 。 。 。
111E 4 2.9 。 。 。
1111 無処理 1.3 。 0.5 。
有 1 5.4 。 。 0.5 

有 2 6.0 。 。 。
有 3 3.6 0.5 。 。
有 4 2.5 。 。 。
有 11!\処理 2.4 0.5 0.5 0.5 

た (表一7)。 同様の試験 を数回行 っ た が， 防除効果が認
め ら れ る 試験事例はなか っ た。 こ の 原因 と し て ， 気温が
高か っ た こ と か ら AIT残効が短か く なっ た た め と 考え
ら れ る 。

お わ り に

果実腐敗の防除薬剤に つい て は， 今後 さ ら に 薬剤評価
を行う 必要があ る 。 ま た， 薬剤の 耐雨性や効果 を 向上 さ
せ る た め の 補助剤等の 検討が必要 と 考えら れ る 。

なお， て いねい に果実を 取 り 扱い， 果商に {釘を 付 け な
い こ と やぬれた果実を収穫 し ない こ と は果実腐敗対策の
原点であ り ， 基本に 忠実な管理が望 ま れ る 。

天然由来の 抗菌物質の発病抑制剤と し て の 利用 に 関 し
て は 不知火'で AITに よ る 果 実腐敗防止の 可能 性が
示唆さ れた。 A ITに よ る 効果 は主 に 抗菌活性に よ る こ
と が明ら か と なっ た が， 品種に よ り 薬害発生濃度が違う
こ と か ら ， そ の 施用 濃度 は品種ごと に 薬害発生濃度 と 抗
菌活性泌度か ら 決定す る 必要があ る 。
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