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A〝βγ〝αγグαα〟βγ〝αれ7に起因するトマト  

果腐敗と貯蔵条件   

谷 利一・，山本弘幸，森本敏文，川田和秀，北川博敏  

FRUIT ROT OF TOMATO CAUSED BY AL，TERNARZA AL7甘RM7u  

DURING VARIOUS STORAGE CONDITIONS  

Toshikazu TANI，HiroyukiYAMAMOTO，ToshifumiMoRIMOTO  

Kazuhide KAWADA and HirotoshiKITAGAWA  

Tomato fruits were stored atlow temperatures orpackedin a polyethylene film before and  
after the woundinoculation with Aliernaria alieY・nata．Dataindicated that the ripenlngOf  

fruits atthe time ofinoculationis closely related to the development of rottedlesions，i．e．  

On fruits supressed the ripenlng uPtO turnlng Stage followlng SeVeraldays ofinoculation，the  

rottingCeaSed regaIdless the ripeningafterward；While thefruitswerematuredtohalfripeor  

more underany condition at the time ofinoculation，the rotted area expanded rapidly．The  

failure of rottingongreen tO turnlng Stage fruits was presumed to be caused bytheinduced  

resistance of fruits，becausethe sugar andorganicacidcontentsandpHrangeofanyrlpenlng  

fruit seemed to be enoughto support thegood growthofthe fungus．In addition，abnormal  

physiologlCalconditions of fruits caused bythepackageinwhichallairwasexhaustedallowed  

to expand the rottingarea even on green fruits．  
Itis recomened that for the protection of tomato fruits from Alternaria rot，the fruits  

harvested atgreen toturnlng Stage are StOred at50C or packedin a o．04mm－thickpolyethy－  

lene film with air to maintain at200C．Both methods providenormalripeningOf fruits when  

placed at room temperature or opened the package．   

トマト果を低温またはポリ・エチ・レン包装し，A〟〝紹α㌢∠α αJ≠β㌢狸αgα を有傷接種して，同菌による果実腐敗と貯蔵条  

件との関係を検討した．種々の実験結果から，腐敗が進行しない共通的条件として，接種時紅果実熟度がgreen～  

tuIning stageであって，かつ熟度が接種後数日間進行しないことが重要であると思われた．その後の熟度進行は無関  

係のようである．一方，接種時に熟度がhalfripe以上の果実では腐敗の進行は都制できない・green～turningStage  

果で腐敗が進行しないのは，病原菌の栄養要姶と関係するものでほなく，果実の誘導抵抗に基づくと推定される．  

トマト果でAlternaria病の腐敗を防ぐために．は．，green～turning stage果を採取して一，50Cに・保存するか，常  

では0．04mmのポリエチレンで含気包装することが好ましく，貯蔵後紅正常下にもどすと，追熟は正常紅進行する．  

緒  言  

青果物の流通過程における品質劣化の防止については，近年，種々の角度からの検討がなされ，低温輸送やプラスチ  

ック■フイルムによる包装などが実用化されているが，なお問題点は少なくない・とくに，貯蔵病害発生に潤しては，例   
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えば，低温紅よって耐病性が低下し，常温にもどしたときに極度に腐敗が進行するといわれく4・6），また，フイルム包  

装でほ包装による兼散防止が内部の湿度を高め，呼吸による熟の放出とあいまって，微生物の急速な繁殖をまねき腐敗  

の原因となることが指摘されている（2）．  

筆者らほ，このような貯蔵中の病害発生に関する諸問題紅対処する目的で，トマト果を対象として，貯蔵条件と腐敗  

の関係とを調査した．本論文では，低温ならびに∴フイルム包装条件とA〃〝・乃α㌢∠αα〃劇刀αオαに起因する腐敗果発生と  

の関係紅ついて行った結果を報告する．   

本研究ほ文部省特定研究（1）No．911409，011309によった・  

実験材料および方法  

1．供試トマト臭および病原菌：1974～1976年紅香川県木田郡三木町および同三豊郡大野原町で露地栽培の強力五  

光ならびにピニ－ルノ、クス栽培の強力段ヒヲ－ズ，秀光の果実を供試した．採取にあたつては，とく紅ウイルス症状皆  

無であることに留意した．供試菌蛛1974年2月に大野原町のビニルハクスから大畑貫一博士（現農林省農技研）が分離  

した∴A〃卵一花αタ∠αα〃〝乃α才α（FR柑S）EEISSLERの一蘭株である．   

2・接種と病斑測定：2％しょ糖加ジャガイモ寒天培地紅生育した薗叢切片の先端を約2×2mmに切りとって按  

碇源とした・トマト果実は．60％．エタノ－ルで表面消毒し，その側面はぼ中央部檻．深さ2mm，巾2mmの穴をあけて菌  

体切片を挿入した．その上から滅菌脱脂綿（1×5×5mm）を匿いて滅菌水を滴下した．   

無色装具の場合には，接種後2日間湿室紅置いた．病斑の大きさは，黒褐色部分の長径と短径を測定し，・その平均値  
であらわした．   

3・果実の熟度判定：肉眼的にGreen（以下G），Maturegreen（MG），Tumingstage（TS），Halfripe（HR），  

Firmripe（FR），Completeripe（CR），Ove＝ipe（OR）の7段階匠，区分するはか，大久保ら（5）紅準じて，熟度  

指数（ripeningsco工e）0～10で表示した．0はMG以下，1～3ほTS，4，5ほHR，6，7は．FR，8はCR，  

9，10はORに相当する．   

4・包装‥前報（3）の結果にしたがって，最良の包装条件を適用した．厚さ0．04mmのポリエチレツフイルム（15×  
26cm）に中型果実1コを入れ，合気（空気義100ml）および密着包装をした∴密着包装の場合紅は，真垂包装器で10－  

15秒間脱気後密封した．   

5・果実内ガス組成の測定：飽和食塩水の中で果実を150mmⅡgの減圧下に．2分間保ち，果実内部から出る空気を  

採集し，ガスクロマF・グラフイ－でガス組成を測定した．   

6・培養試験：RICEARDS寒天培地を基本培地とし，トマト異の成分（5）に近づけるため紅，炭素源をブドウ糖1．7  

％，果糖1・5％，クエン酸0・45％，リンゴ酸0・1％とした・また，全糖を0・2年～4・0％，仝酸を0・25～2・5％に・それぞれ調  

整し，発育におよぼす糖および酸濃度の影響を調べた．pHはNaOHまたはHClで特記以外は4．5に調節した．培養  

は250C，暗黒下で行い7日後の菌叢直径を測定した．  

実験 結 果  

実験は2品種以上，5～10コの果実を用いて繰返したが，品種間紅大差がなかったので，図表中には代表例を記載し  

た．   

1．果実熟度と病斑拡大   

熟度の異なる果実を採取して菌を接種し．200Cで病斑の拡大と熟度進行状態を調べた．HR果では接種14日後まで  

はぼ一定の速度で病班が拡大したが，TS，MG，Gの各果実では按播4日後までわずかに．拡大し，それ以後は停止し  

た（第1図A）．なお，供試果の完熟（CR）に要する日数はHR果で6日，TS，MG果で8日，G果で12日で，接  

種の影響ほとく陀認められなかった（欝1図B）．   
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算1図 熟度の異なる果実上における病斑の拡大  
1：HR果，2：TS果，3：MG果，4：G果  

2．低温保存と病斑拡大，熟度進行   

GまたほMG果を採取し，0，5，10，200Cに7日間置いてから薗を接種，その後に20OC下で病斑の拡大を測定し  

た（第2図A）．20OC区では接種までに熟度が顕著に進行し，CR～ORとなったが，病斑拡大も同区把おいてだけ着  

るしい．低温区，とくに．5。C区では接種時に熟度が進行しておらず，接種後200Cに凱、たに・もかかわらず病斑ははと  

んど拡大しなかった．00C区では病斑拡大が100C区についで良好であったが，同区の果実には低温障害らしい徴候が  

わずかに諒とめられた．採取後14日間同様紅貯蔵した場合にも，同じ傾向であった・なお，0～100C区の果実は接種  

後200Cに移してからほ正常紅追熟が進行し，8日後にほ熟度係数が6以上紅なった・   

つぎ紅，採取酒彼のMG異に菌を接種して0～200Cに履き，・そ・れぞれの温皮下での病斑拡大を測定した・比較的病  

斑拡大が良好な事例を第2図BK，示すが，拡大は200C区がそれKLついだが，50C，00Cの両区ではわずかであった・  
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算2図 各種貯蔵条件の果実における病斑拡大  
A：G果を接種前低温貯蔵（1：20◇C，2：100C，3：50C，4：■00C，5：採取直後に接  

種），接種後は200C．  

B：接種後のG果を低温貯蔵（1：200C，2：10OC，3：5OC，4：00C）・  
C，D：それぞれG果およぴHR果を接種前フイルム包装し，開封後に接種（1：無包  
装，2：含気包装，3：密着包装）・   
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3．包装と病斑拡大   

G果またはHR果を含気または密着包装し，200C，7日後紀聞封して薗を接私ひきつづき200C下に届いて病斑拡  

大を測定した（第2図C，D）．G果では両包装区とも拡大が著るしく遅かったが，HR果では無包装区と大差なく速  

やかであった．熟度はG果の密着区では開封後2日まで全く進行せず，含気区では包装4日後からわずかに，開封後は  

急速に進行した．一方HR果の熟度は密着区で開封まで進行しなかったが，食気区では包装後から無包装区とほぼ同様  

に．進行した．   

採取直後に菌を接種したG果およびHR果を前述同様に包装し，20◇Cに層くと，G果の合気包装区では，無包装区  

と同じく病斑拡大は遅かったが，密着包装区ではやや速やかであった（籍3区仏），一方，HR果では両包装区とも無  

包装区同様紅病斑が速やか紅拡大した（第3図B）．熟度進行はG果では無包装，含気包装，密着包装の順庭速やかで  

あったが，HR果はいずれも急速に進行した．（第3図C，D）．  

0   2   4   6   8  】O 12 14 0   2   4   6   8  10  12 】4  

接種後の 日 数  

第3区l接種後包装と病斑拡大および熟度進行  
A，C：G果，B，D：HR果  

1：無包装，2：含気包装，3：密着包装   

4．含気，密着包装果の果実内ガス組成   

前項に．おいて，密着包装のG果では追熱が進行しないにもかかわらず病斑拡大が速やかであったので，その原因を  

明らかに．する－助として，果実内のガス組成変化のを調べた．CO2濃度は両包装区とも包装5時間後にすで把・上昇し，  

12時間後に最大に．なるが，とく紅密着区では包装開始時の約3倍に・近い濃度紅まで異常上昇した（第4図A）・02濃度  

は密着包装3時間後に．包装前の17％から3％に・低下した（第4図B），含気区でも02濃度は低下するが，10％にとどま  

った．一方，C2H。汲度は含気区で包装12時間後に．顕著に増加し，以後低下するが，密着区では5時間後にすでに・包装  

前の％以下になり，上昇はみられなかった（欝4図C）n 無包装果内のCO2，02，C2H4濃度には顕著な変化がなかっ  

た．   
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算4図 ポ．リエチレンフイルム包装による果実内ガス組成の変化  
1：無包装，2：含気包装，3：密着包装  

5．供試菌の培地上の発育   

RICI王ARDSおよび同改良寒天培地における菌叢直径は第5図のとおりである．発育の最適温度は28～300Cにあり，  

20◇Cでもなお発育良好であるが，100Cの％の発育に低下し，50Cでははとんど発育しなかった・また，発育の最適pH  

は4．5付近にあり，pHの低下ととも紅急速に発育不良となった．ただし，トマト果のpH3．7～3．9の範囲ではなお比  

較的良好な発育がみられた．糖濃度は2′－4％酸濃度ほ0．25％区で最も発育が良かった・トマト果の糖濃度は2・5～2・9  

％，酸濃度は0．4～0．5％であるが（5），この濃度範囲内では菌体発育に差異ほみられない・  
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第5図 各種培養条件のA．α〃〝別琉Zの発育  

基本培地：RICHARDS寒天，A，C，DはpH4．5，B，C，Dは  

200Cで7日間培養  

考  察  

筆者らの香川県地方に．おける調査に．よれは，収麓後のトマト果実の腐敗は加わ1γヂよ5ゎぁ〝’βα，乱流出離扁〃ぶCJβ′■〃如－  

タ・〝∽，タカ．γf¢♪カ徹′αSp，ダαSα7・払椚Sp．などの病原菌のはか，いわゆる不定性病害を起因するA〃卯〝α′査ααJ′βγ■〝〃才α  

が極めて多い．A．α〃即別納才は病原性が弱く，無傷異には侵入し難いようであるが，本実験紅供試した菌株も有傷時  

にだけ病斑を形成した．このはか，CladosPoriumjおIvum，Rhizobusspl，肋coY■Sp，Peni’cilliumsppl，AsbeYgillus  

spp．などが腐敗果から検出された．本研究では，とくに問題と考えられるA・α〃卯〝αfαを選んで，貯蔵条件と病斑  

拡大との関係を明らかにした小なお，JoHESおよびMcCAR一旦R（1）によると，米国南部ではとくに・見離z〃Cね乃∠α5〃Jα〝よ，  

∫cJβタ・0わ融厄㌢・沈痛∠，Pゐyね♪カf加γα♪α7・仇露わcαに．よるトマト果の腐敗が多いが，本邦との栽培様式の相違のため，同  

地方では土壌病原菌の寄生が多いのであろう・   

果実熟度と病斑拡大との関係は極めて明確で，G～TS果でほほとんど拡大しないが，HR異になると急速に拡大す   
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る．低温下貯蔵後，あるいはフイルム包装後の果実に接種した場合に．も，病班拡大の有無は接種時の果実熟度と滞一哉  

的旺√関係があって，HR以上把．なった果実でだけ病斑は急速把拡がる．この現象ほ，果実の成熟把．よるpH変化や炭素  

源の増加のために菌体への栄養供給が良好紅なったためとは考え難い．すなわら，貨5図紅示すように果実の成熟紅よ  

るpH，糖含盈，有機酸含畳の変化は極めてト幅が狭く，その範囲内での菌体発育ほはとんど変らない．このことから，  

トマト果ではT・定の熟度以上紅．なると拡抗性が急速紅失なわれてくることが強く示唆される．事実，菌を接種後に密着  

包装すると，G果の熟度ほ．進行しないに．もかかわらず病斑は無包装または合気包装区よりも大きくなる．また，そのと  

きの果実内には短時間のうち紅CO2濃度の異常な上昇と02浪皮の極度の低下が起り，生理的に正常でありえなくなっ  

ている．   

以上のことから，未熟果で敗正常状態において，病原菌の侵入に対して誘導抵抗が発現するが，HR以上の熟果では  

そ・の機能が消失するものと推察される．ただし，薗が侵入後の果実で，低温はど病斑拡大が遅いのは，温度条件が直接  

的に．菌体発育に影響するためと思われる．   

凍実験結果から，未熟果でほ，侵入菌の果肉内伸展を抑制するために．は，侵入後の2～3日間だけ追熟を抑制すれは  

十分で，それ以後には熟度が進行しても病斑ほ拡大しないといえる．したがって，収穫時の付傷による果実汚染があっ  

てこも，収穫後に短期間の追熟抑制を行うこ．とによって腐敗は防げるものと考えられる．その具体的方法としては，50C  

の貯蔵または0．04mmポリエチ・レンフイルムの合気包装が有望であるが，前報（3）の結果ともあわせ考えると，CO2濃  

度3～4％，02法度10｛■11％のガス組成下の貯蔵も有効であろう．  
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