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Summary

‘Akizuki’ and ‘Oushuu’ are cultivars of Japanese pear (Pyrus pyrifolia Nakai), released by National

Institute of Fruit Tree Science, in 1998 and 2000, respectively. Their fruit quality is excellent, and those

cultivation areas have been increased rapidly in the last few years. Recently, several symptoms of phys-

iological flesh disorders have been reported in several areas in Japan. Therefore, a nationwide survey on

the flesh disorders of those cultivars was executed. The investigation was conducted by a questionnaire

method to the agricultural research organizations in administrative divisions. As a result, mainly two

types of flesh disorder were seen in the past, in ‘Akizuki’ fruit. One is ‘water-soaked disorder’ , charac-

terized by a very small browning spot on the vascular bundle surrounded by water-soaked tissue. The

other is ‘cork spot like disorder’ , characterized by a dried cork spot on the vascular bundle and the fruit

surface sinks like the dimple when the symptom occurs just below the pericarp. In ‘Oushuu’ fruit, the

‘cork spot like disorder’ was main symptom. The causes of these flesh disorders and their prevention

methods were discussed.
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緒　　言

‘あきづき’および‘王秋’は，（独）農業・食品産

業技術総合研究機構果樹研究所が育成し，それぞれ

2001年，2003年に品種登録されたニホンナシ品種であ

る．‘あきづき’は，関東では9月下旬に成熟する中～

晩生の赤ナシで，果実重は500ｇ前後となり，糖度は12

～13%，肉質はち密で軟らかく，極めて品質良好な品

種である（壽ら，2002）．みつ症の発生も少ないとされ，

‘豊水’と‘新高’の間に収穫される品種として，全国

的に栽培が増加している．‘王秋’は，関東では10月下

旬に熟する晩生の赤ナシで，円楕円形～紡錘形の特徴

的な果形を持ち，平均果重は 640ｇと大きく，糖度は

12%前後，肉質が柔らかく，食味良好な品種である

（壽ら，2004）．貯蔵性に富むことから，お歳暮用・贈

答品向け等の特産化を目指した産地導入が進んでいる．

しかし，近年，栽培が拡大するに伴い，両品種におい

て，果肉の一部が褐変する障害の発生が報告されるよ

うになり，早急な対策が求められている．

松田らは，石川県内で栽培されている‘あきづき’

において，維管束上に米粒大より小さいコルク状の褐

色えそ部を生じる果肉障害と，維管束が褐変しその周

辺が水浸状となって褐色を呈する果肉障害の２つのタ

イプの果肉障害の発生を報告している（松田ら，

2006；松田，2009）．上村らは，熊本県内で栽培されて

いる‘あきづき’において，松田らの報告と同様な２

つのタイプの果肉障害に加えて，果実表面があばたの

ような暗緑色の凹みを生じ，その内側の果肉部がコル

ク状障害を併発している障害の発生について報告して

いる（上村，2009；上村ら，2009）．井戸は，鳥取県で

栽培されている‘王秋’において，果肉内部に褐変・

コルク化する障害の発生を報告している（井戸，2009）．

その他，茨城県においても，‘あきづき’において水浸

状の果肉障害の発生が認められており，障害の発生は

全国的なものと考えられる．

そのため，都府県の果樹関係の試験研究機関の協力

を得て，両品種における過年度の果肉障害発生の実態

について，アンケート調査を行うとともに，2009年度

産の果実について障害発生の調査を行った．これらの

結果について，今後の障害発生に対する対応策を開発

するために，取りまとめて報告する．
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調査協力試験研究機関一覧

宮城県農業・園芸総合研究所，福島県農業総合セン

ター果樹研究所，茨城県農業総合センター園芸研究所，

栃木県農業試験場，群馬県農業技術センター，埼玉県

農林総合研究センター園芸研究所，千葉県農業総合研

究センター，東京都農林総合研究センター，神奈川県

農業技術センター，長野県南信農業試験場，新潟県農

業総合研究所園芸研究センター，富山県農林水産総合

技術センター園芸研究所果樹研究センター，石川県農

業総合研究センター，岐阜県農業技術センター，愛知

県農業総合試験場，京都府丹後農業研究所，兵庫県立

農林水産技術総合センター北部農業技術センター，鳥

取県農林総合研究所園芸試験場，島根県農業技術セン

ター，岡山県農業総合センター農業試験場北部支場，

広島県総合技術研究所農業技術センター，山口県農林

総合技術センター，徳島県立農林水産総合技術支援セ

ンター果樹研究所，福岡県農業総合試験場，佐賀県果

樹試験場，長崎県農林技術開発センター，熊本県農業

研究センター果樹研究所，大分県農林水産研究センタ

ー果樹研究所，鹿児島県農業開発総合センター果樹部

北薩分場．

材料および方法

2009年7月～12月に，ニホンナシ‘あきづき’およ

び‘王秋’の系統適応性試験に参加した都府県を中心

とした34箇所の公立試験研究機関のニホンナシ担当者

に対し，‘あきづき’および‘王秋’の果肉障害発生に

関する調査を依頼した．調査は，両品種について，果

肉障害発生の 2008年以前の事例（過去事例調査）と

2009年度産果実での発生状況（2009年産果実調査）に

ついて，予め設定した質問に対する回答形式によるア

ンケート方式とし，過去事例調査は9月に，2009年産果

実調査は12月に回答を得た．過去事例調査おける調査
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項目は，現在の両品種の普及状況，過年度の各都府県

内での果肉障害発生の有無，発生が認められた場合は

その症状の特徴と発生部位，発生した年と発生頻度な

らびにその年の気象の特徴，発生した園の特徴，発生

樹の特徴，障害発生の特徴（障害果発生の多い枝の位

置，障害果発生頻度と収穫期や果実熟度との関連，障

害発生と果実形質との関連，障害発生が確認される時

期），および実施した対策技術とその効果についてとし

た（資料１）．2009年産果実調査においては，主に各研

究機関内に栽植された‘あきづき’樹ならびに‘王秋’

樹について，障害発生に対する統一した調査方法を示

した上で（資料２，３），障害発生状況の調査を依頼し

た．調査項目は，発生の有無，発生が認められた場合

はその症状と障害部位ならびに障害発生程度，発生樹

の特徴，障害果発生の多い枝の位置，障害果発生頻度

と収穫期や果実熟度との関連，障害発生と果実形質と

の関連，障害発生が確認される時期等についてとした

（資料４）．

また，2009年10月13日には，各公立試験研究機関の

ニホンナシ担当者を集めて，「ナシ‘あきづき’および

‘王秋’の果肉生理障害に関する検討会」を開催した．

この検討会において，‘あきづき’については，９県

（茨城県，栃木県，埼玉県，新潟県，石川県，岡山県，

熊本県，大分県，鹿児島県），‘王秋’については３県

（鳥取県，徳島県，長崎県）の試験研究機関より，果肉

障害発生の認められた果実の提供を受け，果肉障害の

症状について実際に観察を行い，果肉障害に対する呼

称について検討した．

結果および考察

１．‘あきづき’における果肉障害発生状況

過年度（2008年以前）の‘あきづき’の果肉障害発

生状況について，25の公立試験研究機関より回答が得

られた（第１表）．2009年の各公立試験研究機関内に栽

植されている‘あきづき’樹の果肉障害発生状況につ

いては，17都県の公立試験研究機関より回答が得られ

た（第２表）．その結果，‘あきづき’においては，主

に水浸状の果肉障害とコルク状の果肉障害の発生が報

告された．

１）水浸状果肉障害

水浸状の果肉障害としては，維管束部分を中心とし

た水浸状の小斑点が発生する障害（水浸状果肉障害）

が報告された（第１図）．これらの障害は，褐変を伴う

ものと褐変を伴わないものの両方が報告されているが，

維管束上に小褐変の発生が認められることが多い．水

浸状となるニホンナシの果肉障害としては，他に‘豊

水’のみつ症があるが，‘豊水’のみつ症は，ていあ部

の果皮近傍の果肉内に発生が多く，境界不明瞭な水浸

状症状が次第に明瞭となり，帯状に拡大するとされる

（佐久間ら，1998）．一方，‘あきづき’の水浸状果肉障

害は，こうあ部～赤道部での果肉内部での発生が多く

（松田ら，2006），維管束が褐変しその周囲の果肉が水

浸状となる斑点状の障害である点で，みつ症とは症状

が異なるものと考えられる．

過去発生事例のアンケート調査において，障害発生

の多少に関わらず，過去にこのような水浸状果肉障害

の発生がみられたとの回答があったのは，福島県，茨

城県，栃木県，千葉県，長野県，新潟県，富山県，石

川県，兵庫県，岡山県，福岡県，熊本県，大分県であ

った（第１表）．2009年産果実に対する調査においては，

９都県の験研究機関（茨城県，埼玉県，千葉県，東京

都，石川県，兵庫県，岡山県，大分県，熊本県）にお

いて，発生が報告された（第２表）．発生は全国的であ

り，特定の地域への偏りは認められなかった．多発事

例が報告されたのは，2007年および 2008年の茨城県，

2008年の栃木県，2009年の石川県および兵庫県におい

てであった（第１表，第２表）．また，本アンケートに

対する回答ではないが，石川県では2004年および2005

年に，熊本県では2006年に多発事例が認められたとの

報告がなされている（松田ら，2006，上村，2009）．デ

ータ数が少ないため，気象要因との関連については不

第１図‘あきづき’の水浸状果肉障害
A,B：石川県農業総合研究センター（2009年）
C,D：茨城県農業総合センター園芸研究所（2009年）
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明である．これら水浸状果肉障害の発生に関して，土

壌の種類や排水条件等の園地の条件に一定の傾向は認

められなかった．発生樹の樹勢については，茨城県，

栃木県，兵庫県では樹勢弱，一方，埼玉県，千葉県で

は樹勢強としており，傾向は明らかでなかった．障害

発生頻度と収穫期および熟度との関連では，水浸状果

肉障害は収穫期に入ってから発生が認められ，熟度が

進んだ果実に多い傾向との回答が多かった．

また，検討会において，鹿児島県から‘豊水’のみ

つ症のような，果皮直下から果肉内部にかけて広範囲

に水浸状となり，す入りが発生した果実の提供があっ

た．このような症状の発生は，他県からは報告されな

かったが，同様の事例が果樹研究所（茨城県つくば市）

内の高接ぎの‘あきづき’樹の2009年産果実において，

極少数認められた（第２図）．この樹は，ヒポキシロン

幹腐れ病罹病樹であり，発生がみられた果実の障害は

本病害に起因する可能性もあるが，詳細は不明である．

２）コルク状果肉障害

コルク状の果肉障害として，維管束部分に乾いた褐

色えそ斑点を生じ，コルクが大きい場合は中空となる

障害（コルク状果肉障害）の発生が報告された（第３

図）．熊本県では，これらの果肉内部に発生するコルク

状果肉障害に加えて，果皮があばたのような暗緑色の

凹みを生じ，その内側の果肉部がコルク状となる障害

（第３図）の発生も確認されている（上村，2009；上村

ら，2009）．この果面の凹みを伴うコルク状の障害の発

生と果肉内部に生じるコルク状果肉障害の発生には相

関が認められ（上村，2009），コルク状果肉障害が果皮

直下に発生した場合にこのような果面の凹みを生じる

ものと推測された．これらコルク状果肉障害の発生位

置は，石川県では，果実赤道部よりややていあ部側の

果皮下と果実赤道部よりややこうあ部側の果肉組織で

多くみられるとの報告であるが，熊本県では傾向はみ

られないとしており，広範囲に発生するものと考えら

れる．

過去発生事例のアンケート調査において，多少に関

わらず過去にコルク状果肉障害の発生がみられたとの

回答があったのは，茨城県，埼玉県，千葉県，新潟県，

富山県，石川県，愛知県，福岡県，熊本県，大分県で

あった（第１表）．2009年産果実に対する調査において

は，14都県の試験研究機関（茨城県，群馬県，埼玉県，

千葉県，東京都，石川県，愛知県，兵庫県，岡山県，

徳島県，福岡県，佐賀県，熊本県，大分県）において

発生が認められた（第２表）．多発事例が確認されたの

は，2007年，2008年および2009年の熊本県であった．

また，本アンケートによる回答ではないが，石川県で

は2005年に多発したとの報告がなされている（松田ら，

2006）．データ数が限られているため，気象要因との関

連については不明である．これらのコルク状果肉障害

の発生に関して，土壌の種類や排水条件等の園地の条

件との関連，発生樹の樹勢や枝の種類については不明

である．障害発生頻度と収穫期および熟度との関連で

は，収穫1ヶ月前からでも発生が認められるとの回答が

石川県および熊本県からなされた．また，収穫後期に

なると発生果が多くなるとの指摘も複数の県であった

が，これは果実肥大に伴って障害部位が拡大すること

によるものと考えられる．

第２図‘あきづき’で認められたみつ症様症状
農研機構果樹研究所（2009年）

第３図‘あきづき’のコルク状果肉障害
A：果皮近傍での障害発生果実外観，農研機構果樹研究
所（2010年）

B：障害発生果実の横断面，熊本県農業研究センター果
樹研究所（2008年）

C：果皮近傍の障害部断面，農研機構果樹研究所（2010
年）

D：果肉内障害部断面拡大，熊本県農業研究センター果
樹研究所（2008年）
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２.‘王秋’における果肉障害の発生状況

過年度（2008年以前）の‘王秋’の果肉障害発生状

況について，21の公立試験研究機関より回答が得られ

た（第３表）．2009年の各公立試験研究機関内に栽植さ

れている‘王秋’樹の果肉障害発生状況については，

16都県の公立試験研究機関より回答が得られた（第４

表）．その結果，‘王秋’においては，主としてコルク

状の果肉障害の発生が報告された．

報告された‘王秋’のコルク状果肉障害は，維管束

部分に乾いた褐色えそ斑点を生じ，コルクが大きい場

合は中空となる症状で，果面近傍に生じた場合は，果

皮の凹みを伴うことから（第４図），‘あきづき’で報

告されたコルク状果肉障害の症状と同じものと推定さ

れた．発生位置について，鳥取県の報告では，赤道部

よりもこうあ部に多い傾向があるものの，ていあ部で

も発生するとしていることから，広範囲に発生するも

のと考えられる．過去発生事例のアンケート調査にお

いて，このようなコルク状果肉障害について，多少に

関わらず障害の発生が過去に見られたとの回答があっ

たのは，群馬県，埼玉県，千葉県，長野県，富山県，

岐阜県，京都府，兵庫県，鳥取県，岡山県，山口県，

福岡県，佐賀県，大分県であり，全国的に発生が認め

られた（第３表）．2009年産‘王秋’ついては， 13府県

の試験研究機関（茨城県，群馬県，埼玉県，千葉県，

石川県，愛知県，京都府，鳥取県，広島県，徳島県，

福岡県，佐賀県，大分県）において発生が認められた

（第４表）．多発事例が確認されたのは，2005年および

2006年の鳥取県であり，中程度の発生事例は，2008年

の富山県，2007年の京都府，2007年の鳥取県，2007年

の山口県，2007年および2008年の大分県において認め

られ，西日本での発生が多い傾向である（第３表）．

2009年産果実に対する調査では，その障害発生程度の

ほとんどが少であり，栽培上大きな問題となった地域

はなかった（第４表）．

データ数が限られているが，発生が多い県において

は，少雨との関連が指摘されている．コルク状果肉障

害の発生に関して，土壌の種類や排水条件等の園地の

条件に関しては，鳥取県による調査で，黒ボク土，褐

色森林土，灰色低地土のいずれの土壌においても発生

は認められるが，黒ボク土での発生は少ないとしてい

る（井戸，2009）．樹勢との関連では，中～多の発生が

認められた県においては，樹勢が中～強の樹における

発生が多い傾向が認められた．障害発生頻度と収穫期

および熟度との関連では，鳥取県の調査では，８月下

旬から目視で確認できるとの報告があり，また，京都

府の回答では未熟な果実でも発生していたとの回答が

あった．今後，障害の発生時期については，より詳細

な調査が必要と考えられた．また，収穫後期に発生が

増加（佐賀県ならびに福岡県），大玉果での発生多い

（岡山県ならびに佐賀県）との指摘は，収穫期が遅くな

ると果実肥大に伴い障害部分が大きくなることによる

ものと思われる．

３．両品種における果肉障害の特徴

‘あきづき’および‘王秋’で認められた水浸状果

肉障害およびコルク状果肉障害は，‘菊水’で報告のあ

る果肉崩壊症と類似することから，果肉崩壊症と報告

される場合が多かった（松田ら，2006；上村ら，2009）．

佐藤・藤原（1962）の報告によると‘菊水’の果肉崩

壊症は果肉内に淡褐色の異常部位を生じ，その部分は

非常に苦いとされている．また，古藤は，‘菊水’の果

肉崩壊症は，外部からは障害発生がわからず，１果中

に2個ないし数個の崩壊部ができるが，果実の赤道面よ

り上部に多く，米粒から大豆粒大となり，‘菊水’では

苦みを伴うとしている（古藤ら，1972；古藤，1983）．

また，果肉崩壊症には，小さなえそ部の周辺が水浸状

になるものとえそ部が空洞化するものの二つのタイプ

があるとし，前者を油浸崩壊症，後者を陥没崩壊症と

している．‘あきづき’でみられた水浸状果肉障害は，

古藤ら（1972）の提唱した油浸崩壊症，‘あきづき’な

らびに‘王秋’で認められたコルク状果肉障害は陥没

崩壊症と症状がほぼ一致する．‘あきづき’および‘王

秋’のコルク状果肉障害の障害発生部位については苦

みを伴う場合があるが（中村，未発表），水浸状果肉障

害部位については不明である．また，‘あきづき’，‘王

秋’の水浸状果肉障害およびコルク状果肉障害の発生

が，‘菊水’の果肉崩壊症の要因とされるホウ素欠乏に

よるものであるかどうかについては明らかではない．

第４図　王秋のコルク状果肉障害
A：鳥取県農林総合研究所園芸試験場（2006年）
B：長崎県農林技術開発センター（2009年）
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今回のアンケート調査結果や上村（2009）の報告から，

‘あきづき’で認められた水浸状果肉障害と‘あきづき’

および‘王秋’で認められたコルク状果肉障害は，症

状，発生部位および障害発生が確認される時期の違い

から，発生要因が異なるものと推定される．古藤ら

（1972）は，‘菊水’に多く認められる果肉崩壊症は陥

没崩壊症であり，油浸崩壊症との関係は不明としてい

ることからも，水浸状果肉障害とコルク状果肉障害は，

異なる障害である可能性が高い．

以上のことから，これら障害に対する果肉崩壊症の

名称は，障害発生要因の解明や対策技術を開発する上

で混乱を招きかねないことから，区別して標記するこ

ととし，‘あきづき’で観察された維管束部分を中心と

した水浸状の小斑点が発生する果肉障害については

「水浸状果肉障害」，‘あきづき’および‘王秋’で観察

された水浸状障害を伴わない乾いたコルク状の果肉障

害については「コルク状果肉障害」という呼称を提案

し，2009年10月13日の検討会で了承された．また，英

名については，水浸状果肉障害は，みつ症（water core）

と区別するために「water-soaked disorder」，コルク状果

肉障害は症状がリンゴのコルクスポットと極めて類似

していることから（上村，2009），「cork spot like disor-

der」とすることを提案する．

４．発生要因と対策技術

‘菊水’の果肉崩壊症は，ホウ素欠乏症とされ，果

実のホウ素含量が16ppm以下で障害発生し，ホウ素施

用によって改善するとの報告がある（古藤，1983）．松

田（2009）は，‘あきづき’の水浸状果肉障害およびコ

ルク状果肉障害が発生した圃場から採取した果実につ

いて，ホウ素含量を分析したところ，未発生園の果実

は40ppmであったのに対し，発生園の果実は14ppmと

欠乏域にあったと報告しているが，ホウ砂施用による

障害発生軽減は認められていない．上村ら（2009）は，

コルク状果肉障害の発生樹の土壌，葉，果実中ホウ素

含量を分析したところ，土壌はホウ素欠乏域であった

が，葉では傾向が認められず，また，果実中のホウ素

含量とコルク状果肉障害または水浸状果肉障害との間

に有意な相関は認められないと報告している．また，

上村らは，‘あきづき’のコルク状果肉障害が，リンゴ

の生理障害である斑点性コルクスポットに症状が類似

することから，果実中のカルシウム濃度についても分

析した結果，コルク状果肉障害発生と果実中のカルシ

ウム濃度との間には有意な相関が認められたと報告し

ている．しかし，‘王秋’のコルク状果肉障害では，ホ

ウ素およびカルシウム濃度との関連は確認されておら

ず（井戸ら，私信），障害発生とこれら元素濃度との関

連については，更なる検討が必要である．

また，このような果肉障害の発生要因を考えるにあ

たって，要素欠乏等の土壌要因とともに，樹体の状態，

特に根の状態についての検討が不可欠である．これま

でに，鳥取県において土壌改良による‘王秋’のコル

ク状果肉障害の軽減（井戸，2009），石川県において生

育後半の施肥によって，あきづきの水浸状果肉障害お

よびコルク状果肉障害の発生が軽減されることが報告

されており（松田・山内，2008；松田，2009），細根量

の増加による養水分吸収能の改善が障害発生防止につ

ながるものと思われる．また，‘あきづき’の水浸状果

肉障害については，環状剥皮によって増えること（松

田・山内，2008；松田，2009），また，2009年10月13

日の検討会において，新潟県農業総合研究所園芸研究

センターから供試されたGA処理果では障害発生の増大

が観察されたことなどから，障害発生を軽減するため

に有効な結実管理法についての検討が必要である．

今後は，関係者が情報を共有して，これらの果肉障

害の発生要因を解明し，対策技術を開発することが重

要である．

摘　　要

１．‘あきづき’および‘王秋’における果肉障害

発生についての全国調査を実施した．調査はア

ンケート方式とし，公立試験研究機関を対象に

行った．

２．‘あきづき’における2009年までの果肉障害発

生状況について，述べ26の公立試験研究機関

より回答が得られ，主に水浸状果肉障害とコル

ク状果肉障害の発生が報告された．水浸状果肉

障害は，維管束部分を中心とした水浸状の小斑

点が発生する障害で，維管束上に小さな褐変が

認められることが多かった．障害の発生が認め

られるのは収穫期であり，熟度が進んだ果実に

発生が多い傾向があった．コルク状果肉障害は，

維管束部分に乾いた褐色えそ斑点を生じ，コル

クが大きい場合は中空となる症状で，果面近傍

に生じた場合は，果皮の凹みを伴うものもあっ

た．障害の発生は，収穫1ヶ月前から確認され

た．

３．‘王秋’の2009年までの果肉障害発生状況につ

いては，述べ23の公立試験研究機関より回答
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が得られ，主としてコルク状の果肉障害の発生

が報告された．この障害は，‘あきづき’のコ

ルク状果肉障害と同じものと推定された．

４．これら２つの障害を合わせて，これまで果肉褐

変障害や果肉崩壊症等の名称が用いられていた

が，水浸状果肉障害とコルク状果肉障害は，発

生要因が異なるものと推定されたため，区別し

て標記することとし，「水浸状果肉障害

（water-soaked disorder）」および「コルク状果

肉障害（cork spot like disorder）」という呼称

への統一を提案した．
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第1表．‘あきづき’果肉障害発生に関する過去事例調査（2008年以前）
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第2表．‘あきづき’果肉障害発生調査（2009年）
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第3表．‘王秋’果肉障害発生に関する過去事例調査（2008年以前）
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第4表．‘王秋’果肉障害発生調査（2009年）
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