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保鮮紙(亜 硫酸ガス発生紙)利 用による

ブ ドウ貯蔵病害の防除
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Control o f Fungal Pathogen Causing Postharvest Rot of Grape Berries 

          by  S02-generating Paper

Ling Xu, Hideyoshi TOYODA, Yoshinori MATSUDA, 

     Shin-ichi KUSAKARI and Seiji OUCHI

Synopsis

 In order to chemically control the fungal pathogens causing postharvest rot of grape berries, some 

fungicides were examined for their effect on the growth of fungi and berry shuttering due to those fungi 

in the present study. The in vitro assay of the fungicidal compounds indicated that a vaporizable 

compound such as sodium sulfite had a wide range of antifungal spectrum and inhibited the growth of 

Rhizopus stolonifer, one of the most important pathogens causing posthatvest rot during the storage. 

For actual protection of stored grape berries from the pathogens, the paper impregnated with sodium 

sulfite was used for humigating grape berries in storage. The result clearly indicated that  SO2 generated 

from the paper was highly effective for suppressing the growth of major phytopathogenic fungi 

including R. stolonifer, Aspergilus niger, and Botorytis cenerea, suggesting that containment of berries 

with the  S02-generating paper could be a promising method for protecting grape berries from these 

postharvest fungal pathogens during the storage and long-distant transportation in China.

1緒 言

新彊 ウイ グル 自治 区 にお けるブ ドウの年間

生 産量 は約41万 トンに及 ぶ が 、 そ の うち、

新 彊以外 の地域 に出荷 されるブ ドウは、生 産

量 のわ ず か1.5%(約0.6ト ン)に 過 ぎない 。

この ように、新 彊 で栽培 されたブ ドウが他 の

地域 に出荷 で きない主 な理 由 として は、貯蔵

や輸送期 間 に生 じる果実 の腐敗 や脱粒 が挙 げ

られ 、そ れ に よる商 品性 の消失 が新 彊 ウイ グ

ル 自治区 にお け る経 済上 の大 きな問題 とな っ

てい る。既 報4)で も指摘 した ように、 この よ

科学農部学農

うなブ ドウ果 実 の腐 敗 や脱粒 は、種 々 の病原

菌 感 染 に起 因す る こ とが 明 らか に され て お

り、 と りわけ、常 温輸送 にお けるブ ドウで は

Rhfz(脚S8`・1・n漉rやA5ρe卿 痂5ηf8erが 、低

温 の貯 蔵条件 下 ではBo卸 加cfηereaを は じめ

とす る数種 の病原 菌が その主 因 をなす もの と

考 え られ てい る。筆 者 らは、 この ような病原

菌 の感 染や その増殖 を抑 制 す るため、有 効 な

殺 菌剤 処 理 法 の検 討 を試 み て きたが、特 に、

貯 蔵や輸 送時 に簡便 に使 用 で き、 かつ 、経 済

的 に も安価 で、長 時 間にわ た って安 定 した効

果 が期 待 され る薬 剤 防 除法 を検 討 して きた。
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その結果 、亜硫酸 ガス(SO,)発 生紙(保 鮮

紙)に よる収穫後 の ブ ドウの包装が、他の殺

菌剤 と同等 もし くはそれ以上の防除効果 を示

す こ とが 明 らか とな ったので、以下 に、そ れ

らの結果 を報告す る。

II実 験材料および方法

本 実 験 に は 、 ブ ド ウ 品 種 の`無 核 白'

(Weheibai)、`木 納 格'(Munage)お よ び`カ

シ カ ル'(Kashikaru)を 使 用 し、 病 原 菌 と し

て は 、 筆 者 ら が 新 彊 ウ イ グ ル 産 の ブ ドウ 果 実

か ら分 離 したRhizopusstolonifer、Aspergillus

niger、Penicilliumsp.、Botrytiscinereaお よ び

Alternariasp.を 用 い た%な お 、 病 原 菌 の 培

養 に は 、 ジ ャ ガ イ モ 煎 汁 寒 天(PDA)培 地 を

用 い た 。

防 除 薬 剤 と し て は 、 イ プ ロ ジ ォ ン

(iprodione),TBZ(thiabendazol),SOPP(o-

phenypheno1の ナ ト リ ウ ム 塩)の 水 和 剤 も し

く はTBZ、2-BA(2-aminobutaneま た はsec-

butylamine)、SO,(重 亜 硫 酸 ナ ト リ ウ ム)の

燥 蒸 剤 を 用 い た 。 こ れ ら殺 菌 剤 の 化 学 構 造 を

Fig.1に 示 す.な お 、so,燥 蒸 剤 に つ い て は 、

本剤 の粒剤 あ るい は重亜硫酸 ナ トリウム液 を

塗布 した紙(保 鮮紙)を 使用 した。

これ ら殺 菌剤の病原菌抑制効果 を判定す る

場 合、前 者の水和 剤 にお いて は、阻止 円法 を

使 用 した"。 す なわち、一定濃 度 に調 整 した

試 料液(100μ1)を 直径50mmの 円形 濾紙 に

含 ませ 、あ らか じめ病原菌 を包埋 した寒天培

地上 に置 いて一定期間培養 した後、濾紙周縁

に形成 された阻止円(病 原菌の生育 を抑制 し

た円形 の阻止帯)の 直径 を計測 して 、阻害程

度 の強弱 を判定 した。 なお、保鮮紙 につ いて

は、同一サ イズ に切断 した紙片 を培地上 に置

き、同様 の方法で抑 制効果 を検定 した。 その

他 の燥蒸剤 について は、密封 した湿室 デシケ

ー ター内 の シ ャー レに これ らの薬 剤 を入れ、

病原菌 を接種 した した別の培地 シャー レの上

蓋 を開放 して、昇華 した殺菌剤が病原菌 の菌

叢伸長 に及 ぼす抑制効果 を求めた。

ブ ドウ果 実 におけ る殺菌剤の防除効果 を判

定 す る場 合 には、以下 に示す方法 を用 いた。

まず 、イプロジオ ンについては、1,111/ml

に調整 した本剤 の水 溶液 にブ ドウ果房 を30秒

間浸漬 し、その後風 乾 した果房 を貯蔵箱 内に

置 い た。2-BAの 防除効 果 を判 定 す る場 合 に
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Fig.1.
Postharvestfungicidesusedforcontrolling

phytopathogenicfungiofgrapeberries.

Fig.2.
SO,-generatingpaperusedforcontrolling

postharvestfungalpathogensofgrape
beviesduringthestorage.
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Table1.Effectoffungicidesonthemycelialgrowthofphytopathogenicfungi8causing

postharvestrotofgrapeberries

Fungicidesb Treatedfo皿s Inhibitionoffungalgrowth

offungicides RstASniPspBciALsp

IP

m

SOPP

2-BA

TBZ

SO・(1)

SO・(II)

hydration

hydration

hydration

vaporization

vaporization

vaporalzatloll

vaporization

十 十十 十十 十十 十十

十

十十

十十十

十十 十十十 十十 十

十 十十 十十 十

十 十十十 十

十十 十十十 十

十十十 十十十 十t十 十十

十十十 十十十 十十十 十十

aRst,Rhizopusstolonifer,ASni,Aspergillusniger,Psp,Penicilliumsp.;

Bci,Botrytiscinerea;ALsp,Alternariasp.
blP,iprodione;TBZ,thiabendazol;SOPP,sodiumsaltofo-phenylphenol;

2-BA,sec-butylamine(2-aminobutane);SO2(1),powderofsodiumsulfite;

SOz(Ill,sanerannliedwithsodiumsulfite.

は、 プ ラス チ ック フ ィル ム袋(90×45cm)

内 に10kgの ブ ドウ を入れ、 固形の2-BA(59)

を内包 した紙 袋(10×5cm)を4袋 同封 して

密 閉 した。 なお、重 亜硫酸 ナ トリウム粒 剤 に

つ いて も上記 の プラスチ ックフ ィルム袋 を用

い たが 、 この場 合 に は 、1kgの ブ ドウにつ

き、4-6粒 の本剤 を同封 して密閉 した。一一方、

保鮮 紙(Fig.2)に よる防 除効 果 を検定 す る

場 合 には、上記 の袋詰 法以外 に貯蔵箱 法 も用

い た。 す な わ ち 、底 面 に本 紙(20×30cm)

を敷 い た貯蔵用 箱 に10kgの ブ ドウ を収 納 した

後 、密 封 して 、0℃ で2ヶ 月 間貯蔵 した。な

お 、保 鮮紙 は1ヶ 月後 に交換 した。

皿 結果および考察

新彊 ウイグル 自治 区で は、多 くのブ ドウ品

種 を栽培 してい るが 、病原菌 感染 に よ り果実

の腐 敗 や脱粒 が生 じて、経済 上 の深刻 な問題

となって い る。 筆者 らの研 究・,から も明 らか

な ように、い ずれ の品種 におい て も、常 温輸

送 で は、R.stoloniferや.A.nigerが 高 頻度 に発

生 し、低 温貯 蔵 条件 では 、B.cinereaを は じ

め 、Penicilium属 菌 、Alternaria属 菌 、

Cladosporium属 菌、Stemphylium属 菌 な どが

分 離 されるが 、そ の発 生頻 度 や被 害 の度合 い

か ら、Penicilium属 菌、Alternaria属 菌お よび

B.cinereaが 特 に重 要 な病原 菌 で あ る と言 え

る。 この よ うな結 果 か ら、本論 文 で は、これ

ら主 要病原 菌感 染 の 防除法 、特 に殺菌剤 を用

い た方法 を中心 に検 討 を加 え た。なお、殺 菌

剤 につ いて は、諸外 国 で広 く使 用 されて い る

薬 剤 を と りあ げる と ともに篇 、ブ ドウの貯蔵

や輸 送時 にお いて も簡便 な使 用 が期待 で きる

燃 蒸殺 菌法 につ い て も、 それ らの防 除効果 を

検 討 した。 まず 、invitroに お け る殺 菌 剤 の

抑 制効 果 を調 べ た(Table1.)。 それ に よる と、

水 和剤 に よる殺 菌で は、 イプ ロジ オ ンが今 回

の実験 に供 した病 原菌 に比 較 的広 い抗 菌ス ペ

ク トル を示 した ものの 、R。stoloniferに 対 す

る抑 制 効果 は低 か っ た。一 方 、燃 蒸剤 で は、

重 亜硫 酸 ナ トリウム粒剤 も しくは保鮮紙 に高

い抑制 効果 が認 め られ、 と りわけ、保鮮 紙 を

用 い た場合 には、他 の殺 菌剤 で は抑制効 果 が

認 め られ ないか 、 あるい はその効 果が不 十分

であ ったR.storonlferに 対 して も高 い効 果 が

確 認 され た。

上 記 の実 験 に おい て は、SO、 燥蒸 法 を利用

す る こ とに よ り、収穫後 に感 染 した病原 菌 の

感 染 や圃場 で潜伏感 染 した病 原菌 の増殖 を効
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Table2.Protectionofgrapeberriesfromphytopathogenicfungiduringthelowtemerature

storagebyfungicidetreatments

TreatmentswithFormsof

fungicides$treatedfungicides'

Rates(%)ofhealthygapeberries

Wehebai'
'Kashikanz"Munage'b

BaggedBoxedBaggedBoxedBagged

Non-treated

IP

2-BA

soz(1)

soziii}

hydration

vaporization

vaporaization

vaporization

01s.a

87.096.0

76.060.0

90.062.0

99.598.0

12.020.035.0

9s.29s.096.0

82.065.086.0

93.074.095.0

98.095.0100

elP,iprodione;TBZ,thiabendazol;SOPP,sodiumsaltofo-phenylphenol;

2-BA,sec-butylamine(2-aminobutane);SOZ(1),powderofsodiumsulfite;

SOz(II},paperappliedwithsodiumsulfite.
bCultivalsofgrapeberriesused.

果的かつ簡便 に抑制で きる可能性が示唆 され

た。そ こで、以下の実験では、中国において

実際 に行われている貯蔵条件を設定 し、保鮮

紙 を使 用 した場合 の 防 除効 果 を検討 した

(Table2)。 その結果、殺菌剤処理を施す こ

とな く、低温(0℃ 〉条件下で2ヶ 月間貯蔵

したブ ドウ(無 処理対照区)に おいては、供

用品種 にかかわらず高い果実腐敗や脱粒が生

じ、健全ブ ドウ果率は30%以 下であ った。 イ

プロジオ ン浸漬処理や2-BA;1蒸 処理 を施 し

たブ ドウ(殺 菌剤処理対照区)で は、比較的

高い防除効果が得 られたが、イプロジオンの

場合、今回使用 した濃度(1000μ91m1)で は、

果粒に褐変化などの薬害が観察 される ととも

に、貯蔵前の殺菌剤処理 に多大の労力 を要 し、

この ことが本法 の欠点で もあった。一方、2-

BAに よる.;:,蒸法では、処理法は簡単であ っ

たが、健全果率 は60-80%で あ り、いずれの

品種において も十分な防除効果が得 られなか

った。そ こで、SO、燥蒸法 による殺菌法 を検

討 した ところ、総 じて高い防除効果が認め ら

れた。ただ、重亜硫酸ナ トリウム粒剤 による

煙蒸殺菌では、果実表面 に若干の白色斑が生

じ、特 に、箱詰ブ ドウにおいてはその防除効

果が低下 した。 これに対 して、保鮮紙 を使用

した場合には、上述の薬害 も観察 されず、 ま

た、ブ ドウの収納方式や品種 に関係な く、全

貯蔵期間を通 じて高い防除効果が得 られた。

以上の結果か ら、保鮮紙 を用いた防除法が

ブ ドウの輸送や貯蔵 における市場病害の有効

な手法になるもの と期待 された。これらの病

原菌は、収穫後 に感染 ・侵入する場合 よりも

圃場栽培の時点で潜伏感染するこ とが多 く、

収穫後の過程で発生 し、市場病害 として問題

となることが多い とされている。新彊ウイグ

ル自治区におけるブ ドウ栽培の ように、圃場

における病原菌の防除体制が確立 されていな

い現状では、特に、保鮮紙法の防除が必須 と

な り、その経済性か らも、それが十分に実用

的防除法であると考えられる。
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