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研究成果の概要（和文）：斑点性障害の発生率と日照時間との間に相関関係が見られた．光を透過しない果実袋
で果実を7月中旬から9月末まで被覆すると斑点性障害の発生を防止したが，それより短い期間では障害の発生が
見られたことから，斑点性障害の発生を防止するためには少なくともこの期間，光を透過しない果実袋で果実を
被覆する必要があると考えられた．以上のことから、リンゴ新奇斑点状障害は長時間光にさらされることで発生
し、光を透過しない果実袋を利用した有袋栽培は，リンゴ‘紅の夢’に発生する斑点性障害を防止ために有効な
実用技術であることが明らかとなった．

研究成果の概要（英文）：The cork spot-like physiological disorder (CSPD) development was positively 
correlated with sunshine duration. Therefore, to prevent CSPD, fruit should be covered with 
light-impermeable paper bags at least from mid-July to late-September because the fruit covered for 
a shorter period developed CSPD. Thus, CSPD was induced by the solar radiation and we propose that 
pre-harvest fruit bagging with light impermeable paper could be a useful and practical strategy to 
reduce or prevent CSPD in 'Kurenainoyume'.   
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究により、これまでカルシウムやホウ素の不足が原因と考えられてきたリンゴ果実に発生する斑点状障害の
ほかに、長い期間太陽光にさらされることにより発生する新たな斑点状障害が存在することが明らかになった。
この障害の防除法は明らかではなかったが、本研究により光を通すことのない果実袋を7月中旬から9月末まで被
覆することで、新規斑点状障害を完全に防止できることが明らかになった。これにより、新たな障害により商品
価値が無くなる果実が発生しなくなり、生産者に大きなメリットがあるものと考えている。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
近年、果肉の赤いリンゴの育種が世界的に盛んになり、日本でも多くの赤肉リンゴ品種が品
種登録されるようになってきた。そのような中で、弘前大学農学生命科学部附属農場も、果肉
の赤いリンゴ新系統‘紅の夢’を品種登録し、普及に向けた活動をスタートさせた。 

生産が拡大するにつれて、育種過程では問題とならなかった斑点状の障害が果皮に発生し、
商品価値が著しく損なわれるようになってきた。当初は、既存の斑点性の生理障害であるコル
クスポットやビターピットであると考え、その対策法であるカルシウムやホウ素の散布を行い
防止することを試みた。しかしながら、‘紅の夢’に発生する斑点性障害はそれらの処理では発
生を防止できなかったことから、これまで発生の報告のない新奇の斑点性障害であることが明
らかになってきた。 

２．研究の目的 
果肉の赤いリンゴ新系統‘紅の
夢’に発生し、商品活を著しく棄
損する新奇斑点状障害を発生さ
せる環境要因を明らかにし、その
メカニズムを明らかにすること
で、障害発生を防止する実用的な
技術を開発することを目的とす
る。 

そのために、まず、日射量、気
温など様々な環境要因と障害発
生との相関関係を明らかにする
実験を行う。次に、光透過性の異
なる、様々な果実袋を用いて栽培
し、環境要因の差異が障害発生に
及ぼす影響を明らかにする。さらに、栽培現場での実用的な技術開発につなげるため、障害発
生を防止する様々な取り組みが、障害の発生率に及ぼす変化を明らかにする。これらのことを
総合し、新規斑点状生理障害の発生のメカニズムを明らかにする。 

３．研究の方法 
（1）弘前大学農学生命科学部附属農場に植栽されている‘紅の夢’の果実に、光を全く通さな
い 2重の果実袋を設置する区と設置しない対照区を設け、袋かけの期間を様々に変化させるこ
とで新規斑点状障害の発生率に及ぼす影響を調査する。また、日射量や気温との関係について
も考察を行う。 

（2）光を通さない 2 重の果実袋は新規斑点状障害の発生の防止に有効であったが、除袋を 2
度に分けて行わなければならず、労力が導入の負担となる。そのため、遮光度は同等の 1重袋
を用いて、新規斑点状障害の発生率に及ぼす影響を調査する。また、除袋時の強光が日焼けな
ど他の生理障害を誘発しないか調査する。 

（3）袋かけの労力をさらに削減す
る目的で、熱ストレス耐性を付与し、
高温障害の発生防止に効果のある
市販の薬剤を散布することで、新奇
斑点状障害の発生を防止できない
か調査する。本実験より、障害発生
のメカニズムの解明にもつなげる。 

（4）新奇斑点状生理障害の発生に
は、‘紅の夢’の気孔や通道組織な
どの構造が発生に関連している可
能性が示唆された。そのため、障害
の発生部位と未発生部位、有袋果実
と無袋果実の果皮及び果肉構造を
様々な方法で比較し、発生のメカニ
ズムを組織学的に明らかにする。 

４．研究成果 
（1）無袋栽培果実には著しい斑点
状障害が発生したものの、有袋栽培
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果実は使用する袋の光の透過率に応じて斑点状障害の発生を軽減した。また、斑点状障害の発
生率と日照時間との間に相関関係が見られた。光を透過しない果実袋で果実を 7 月中旬から 9
月末まで被覆すると斑点性障害の発生を防止したが、それより短い期間では障害の発生が見ら
れたことから、斑点性障害の発生を防止するためには少なくともこの期間、光を透過しない果
実袋で果実を被覆する必要があると考えられた。以上の結果から、光を透過しない 2重の果実
袋を利用した有袋栽培は、リンゴ‘紅の夢’に発生する新奇斑点状障害を防止ために有効な実
用技術であることが明らかとなった。 

（2）作業負担の軽減を目的に、新奇斑点状障害の防止に有効であった 2重袋に代わり、１重袋
を利用し除袋にかかる作業を１回に軽減できるか検証したところ、日焼け等、問題となる事項
は発生しなかったことから、１重袋も新奇斑点状障害を防止する技術として有効であることが
明らかとなった。また、果皮、果肉の着色も光非透過 2重袋を用いた場合、袋かけを行わない
無袋栽培の場合と同様の品質を示した。本実験は 2年にわたり行い、反復性の面からも効果を
確認した。 

（3）さらなる労力の削減を図るために行った熱ストレス耐性を付与する資材の散布では、1年
目では 6月処理で無処理に比べて有意に斑点状障害の発生を抑制する効果が見られた。また、
果実重、硬度、糖度、酸度、果皮色、果肉色などには対照区と大きな差異は見られなかった。
しかし、2 年目の実験では、処理時期、処理回数にかかわらず、斑点障害の発生を軽減する効
果は見られなかった。また、熱ストレス耐性を付与する資材から、有効成分のみを抽出し、散
布する実験も行ったが、こちらも、対照区に比べて斑点状障害の発生を抑制する効果は見られ
なかった。また、いずれの処理も、果実重、硬度、糖度、酸度、果皮色、果肉色などに変化を
及ぼさなかった。このように、熱ストレス耐性を付与する資材の散布の効果は使用年の気象状
況の影響を受け一定しないことから、障害多発年に再度効果の検証を行う必要があるものと考
えられた。 

（4）障害発生部位の組織学的研究では障害発生と通道組織の乾燥ストレスの間に何らかの関係
のあることが示唆された。そのため、この方面で調査を継続していくことにした。 
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