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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　Some experiments were carried out to clarify the cause of so-called sun-scald disease in sweet

pepper.

　I. Sｕｎ°scalddisease usually occurred :on　the side of fruits direcりy　exposed to sun-light･

firstlyappearing as a slight degreening spot, soon after becoming winkle and finallycaving in

whitened spot.　The histologicalobservation of sun-scald and blossom-end rot tissues showed that

some hypoderma! parenchyma cellswere necrosis. but not on the epidermal layer. On the other

side blossom-end rot showed dark brown spot with necrotic epidermal layer.

　2. Varieties proc!uced middle or large size fruits responed to Sｕｎ･scaldvery easily more than

that of small size.

　3. Fruit became sensitive to high temperature as fruitdeveloped until 30th days after anthesis

and resulted in sun-scald. followed by a gradual decline.

　4. It was shown that defoliationand dry soil treatments induced the sun-scald.

　5. The effect of nitrogen application　insand culture showed that nitrogen application at 100

0r 200 ppm induced the sun-scald showing vigorous growth and development, while o ppm and

high concentration over 200 ppm suppressed it.

　6. When house was covered with various covering materials, vinyl and panlite film showing

the highest day temperature, induced the sun-scald very severely.

　7. Both high lightintensity after low light pretreatment and high temperature after10ｗ tempe-

rature pretreatment induced the sun-scald very severely.

　8. Temperature fluctuationof sarcocarp in excised fruits exposed to direct irradiation showed

more than 50°Ｃfor 20～30 minutes induced sun-scald.

　9. The result from the experiment of water content of fruit with and without roots and leaves

showed that excised fruits and fruitswithout roots indicated small amount comparing with fruits

with roots and leaves.

　10. From these resultsit may be concluded that sun-scald diseaese was induced following the

high temperature stress more than about 50°Ｃfor 20～30 minutes in fruit sarcocarp･

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　言

　ピーマンのハウス促成の後期，あるいは夏季露地栽培の果実に日焼け症状と思われる果実(日焼

け果)が発生し，生産上大きな障害となっている。しかしながらその発生要因は未だ明らかにされ

ていない上記，その症状が石灰欠乏によって起こる尻ぐされ果(１)と似ているために，たびたび混同

されているのか実情である。

　一方他作物にあっては，果実についてミカン(2･３)，ブドウ(４･5)，トマト(6)葉についてナシ(7･8)

などについての障害が報告され高温，乾燥あるいは日光の特定波長がその発生要因とされている

が，作物の種類，部位によっても障害発生に対する感受性か異っている。またピーマンのように果

実内が空洞なものについての報告は見られない。
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　そこで本実験では｡日｡焼け果の障害についてその発生機構を明･らかにし，その予防対策を確立す

る目的で行なった。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　材料および方法

　品種はカルホル･ニアワンダー｡新サ半ガケミドリj，土佐シシト,ウヽガラシの･3品蓉を用い以下の９

実験を行なった。

　実験１．日焼け栗と｡尻ぐされ果の比較を見るた詐に，それぞれの発生症=状の様相と果実への発生

部位について調査し，また発荏部位組緒の顕微鏡観察も行ない比較検討を行な｀つた。

　実験２。日焼け果発生の品種間差異を見るために前述の３品種を用い, 5,000分の１アールのワ

グネルポットで砂耕を行ない，開花後25～30日目の果実をつサた株を好天時の５月17日にガラス室

より戸外に出し，果実に直射光線が同じように当たるような同一条件下での日焼け果の発生を見

た。戸外へは5,M-27日まで置きその後ガラス虚内に戻レ3,日後･に調査,した。｡処理は1,品種ｊ.株19～

20果を供試した。

　実験13T。果実のａｇｅと日焼け果発生との関係を見るために，新サキガケミドリを用い開花日を

ラベル七･6Jh5.日;までビニールハウス内で育成し，それぞれ開,花後O～50:日目|の果実を有する40株

160‘果を供試した。　6リ1ﾆ訪日‘戸外ぺ出･し日暁･け果発生を6 jl'25日に調査七た。

　実験こ4 。｡摘葉と土壌水分の影響を見｡るため，新サキガケミドリを用い培土をつめた直径T30 cm の

素焼鉢で，摘葉の有無と鉢土の乾温を組合せて日焼け果発生にﾚついて調べた。摘葉区は全業摘除

し，書た多湿区は寸日'3･回かん水，乾燥区ぽかん水をな｀るべぐひか･え葉がしおれを現わす程度まで

にした。６月17日に｡ビニールハウスから戸外に出,し6.月｡2.9甲乙調査した。

　実験5;。チヅソ･温度の･影響を見るため，カルホルニア‘ワンダーを用い5･,000分政１アールのワグ

ネルポ'ツトで砂耕をビニールハウス内で行なった。　１番花開時までは, N.P'. Kがぞ･れぞれ200

ppmiに｡な'るような標準培養液で育成し，その後チッソ濃度を0,レ100, 200, 400 ppm.にした区を

設け，また１部株は石灰補給をやめて開花後2'Ｔ日l目切1'2月淳日‘にビニールで全体を被覆し高温処理

を行ない，その後の日焼け果発生を調査した。，

　実験r6･。･被覆材料め進いの影響を見るため新ナギガケミ=,ドリを用い，5:,00.0分･1アールのワグネ

ルポットでビニールハウス内で砂耕した株を供試した。開花開始後2｀7日'目の8'月７日，それぞれ光

線透過量の異なる材料を用･いた約１坪の屋根型ノヽ･ウス,内｡に搬入し　８月｡10日｡に日焼｡け果発生を調査

した。また８月７～９日の３日間の最高気温も記録した。

　実験7'。前処理｡の影響を見るため。(1)新,サキガケミド０を班い，前述の被覆物下で‘8 j!'24日より

１週間育てた。９月１日戸外に出し，９月５日日焼け果発生を調査した。(2)同―品種で温度10° Ｃ，

15°Ｃ， 30°Ｃの前処理の影響を調べた。６月ぺ5～13日の８日間前処理し　６月14日から戸外に出し

５日目に調査した。なお両実験とも5,000分の１アールのワグネルポットで育成した株を用い，戸

外に出した時の果実のａｇｅは:，開花後(1)が26～30一日=目:, (2)が30～35日1日で･あっ･た。

　実験ｈ,果実温度と,日薦け果発生を見るため，5･,000分の1･アールのワグネルポッドで｡育成した

かル･ホ･ノレニ･アワン･ダーの35日･令の収穫した果実を用い，果肉内にセツサーを差し込み温度を測定し

た。

　実験｀9 。･果実内含水量の変化を見るため，実験･8｀と同一品種で同一令の果実を供試した･。,処理は

(1,)完全な株の果実, (2)株から切力離した果実, (3)根も藁もない株に着生している果こ実, (4)根のない

葉この,ある｡株に着生している果実を５日欄日｀陰にT放置した後果重を測定し，風乾後の果重｡との差から

対乾量含水量パーセントを算出した。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　゜結　　　　果

　１．'日焼け果と尻ぐされ果の比較

　日焼けは果実日射面の脱緑にし始まり，やがてし･わが寄朕始め:さらに症状が進む占乾燥し右化皮止

なる(Fig. 1)。－･方尻ぐされ果は初めは伺様に脱緑から始まるがやかで黒ぐ変色するSEig.が。

また尻ぐされは主に果実の果頂部に現われるが，日怠'けは果実の旦射面に現われ，果実の‘いづれの

部位でも発生が認められる(Fig. 3)。また障書部の顕微鏡観察によると尻ぐされは表皮組織まで

障害が及んで･いるが，日焼けは内側の柔組織が犯されて表皮細胞は健全で:あごろ田ijg／Ｇ。

Fig. 1. Process of sun-scald appearance of Califolnia Wonder pepper ifruit.

　　Ａ : Eeorly ･stage　Ｂ : Middle stage　Ｃ : Last stage

Fig. 2. Symtom of blosson-end rot of Califolnia

　　Wonder pepper. fruit.

Fig. 3.　Typical sympton of sun-scaId(A) and

　　!blossonirend 、rot･(B) Of Califolnia Wonder

　　pepper fruits.



‘56 高知大学学術研究報告　第31巻　ぬ　学

　　　　　Fig. 4. Histological difference between sun-scald(^ and blossom-end rot fruits.

　2.日焼け果発生の品種間差

　Table 1,2に見られるように，大果種で果肉か厚く空洞量の大きいカルホルニアワンダーで日焼

け果の発生率が高く，次いで中果種の新サ牛がヶミドリであり，小果種で果肉か薄く空洞量の小さ

い土佐シシトウガラシではほとんど発生か認められなかった。

　　　　　　　　　　Table Ｕ　Ｅｆｆｅｃtof ■ｕａｒieりｏｎＩｈｅＳＵ７ｌ-ＳＣａｌ£iof ｐｅｐｐｅｒｆｒｕitｓ･　　　　　　，’

Variety No. offruits 　No.
of

sun-scald Percentage　sun-scald

CalifolniaWonder

Shin-sakigakemidori

Tosa-shishitogarashi

19

20

20

・　11

　　　11

　　　　1

57.9

55.0

　5.0

Table. 2ＶａｒieはI　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｌ･･４芦乱t　ｃｈａｒａｃtｅｒｓ、

Variety l
g:l:rだ7「 Fruit weight

　　　　　　g
Sarcocarp
thicknesscm

Sarcocarp
weight　　g Hollowvolum　cm'

California・
Wonder

Shin-
sakigakemidori

Tosa-
shishitogarashi

15

25

40

15

25

40

15

25

　29.0

　95.5

153.5

　21.0

　51.5

　77.0

　18.0

　29.0

0.25

0.53

0.66

0.21

0.38　・

0.57

0､20

0.30

　13.5

　75.0

1､33.0

　13.5

　45.0

　66.0

　15.0

　24.5

　16.8

　66.0

129.0

　11.0

　44.5

　む2.0

　8.8　・

　14.8

　3.果実のａｇｅと日焼け果発生との関係

　Fig. 5に見られるように，果実のage　が若い肥大初期は日焼け果の発生は全然認められない

が，その後はage (肥大）の進行とともに，発生率も高くなり，肥大ピークを幾分過ぎた開花後

35日目あたりに発生率のピークが認められた。その後さらに果実のａｇｅが進み，肥大か緩慢にな

ってくると，しだいに発生率は低下し，50日目になる,とほとんど発生か認められなかった。
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　4.摘葉と土壌水分の影響

　Table. 3に見られるとおり，土壌の乾燥によって日焼け果は著しく発生したが，摘葉を行うと

発生が抑制され，摘葉多湿区では全然発生か見られなかった。

Tａｂ＼e 3、Ｅｆｆｅｃtｓ ｏｆ ｄｅｆｏｌｉａtｉｏｎａｎｄ ｄｒｙ ｓoil £ｒｅａｌｍｅれtｏれtｈｅ　ｓｕｎ-ｓｃａｌｄ ｏｆ

　　Ｓんf､z-ｓａｋｉｇａｋｅｍｉｄｏｒｉ ｐｅｐｐｅｒｆｒｕitｓ.

Treatment No. of
plants

No. of
fruits ・

No. of
sun-scald Percentagesun-scald

　　　　　　　　Dry soil
Defoliated　

l

　　　　　　　　Wet soil

６

６

46

47

５

０

10.9

　0.01

　　　　　　　　　Dry soil

Undefoliated

　　　　　　　　　べNet soil

６

６

51

44

14

3

. 27.5

　　6.8

　5.チッソ濃度の影響

　Fig. 6に見られるように，チッツ量が多くても少なくても日焼け果発生率は少なく，発育良好

な100 ppm, 200 pptn で多く発生した。無石灰区では発生が少なく，逆に尻ぐされ果が発生し

た。
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Fig. 6. Effect of various concentration of nitrogen on sｕｎ･scald

　　　andblossom･end rot of Califo】nia Wonder ‘pepper fruits.

Control Panlite

ロコ

Cheese

cloth

　　Ａ

Sun-scald

Cheese

choth

　　B

Love･

sheet

Vinyl･

film

　
　
　
　
　
　
　
　
ａ
Ｓ
Ｂ
ｉ
ｕ
ａ
ｏ
ｊ
ａ
ｄ
　
ｇ
ｏ
ｕ
B
i
j
i
ｕ
i
ｓ
ｕ
E
j

i

1
0
0
　
　
　
　
　
8
0
　
　
　
　
　
6
0
　
　
　
　
　
4
0

　●～●　Transmittance　　　　　　　　　，

　●・・・・・・●　Temperature

Fig. 7. Efifectof vorious covering materids on sun-scald of Shin

　　　sakigakemidori pepper fruits.　　　　　　　　　.

40

35

30

ｐ

a
j
n
:
|
Ｅ
Ｊ
３
ａ
ｕ
i
3
j
　
j
i
ｙ



Fig. 8. Effect of virious covorig matterials pretreatment （l　week)

　　　on sun-scald of Shin･sakigakemidory pepper fruits.

Love･　　Vinyl-

sheet　　　film

Table 4、Ｅｆｆｅｃt of tｅｍｐｅｒａtｕｒｅｐｒｅtｒｅａtｍｅｉｉｌ(.8 day･3）ｏｎ tｈｅ ｏｃｃ･1ぼｅｎｃｅｏｆ　ｓｕｎ-Ｒｃｆｉｌｄ

　　ｏｆ Ｓｈｉｎ-ｓafeigafee･ｍｉｄｏｒi ｐｅｐｐｅｒfｒｕitｓ．

　8.果実温度

　Fig. 9に見られるように，日射面の果肉内温度が52～53° Ｃ に上昇したものは20～30°分で日焼

けが発生したが，47～48° Ｃでは1 hr位高温状態が持続しても，日焼けの発生は認められなかっ

た。　なおこれらは収穫した果実について行なったものであるか，夏季の実験中樹上の果実でも50°

Ｃ以上になることはめずらしくなかった。

Preteatment No. of fruits

-

No. ofsun-scald

-

　Percentage

　sun-scald

10°C

15°C

30°C

18

18

14

16

　7

　3

88.9

38.9

21.4
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　6.被覆材料の違いによる影響

　Fig. 7に見られるように，無被覆区を除き，光線透過量の多い区ほど発生率が高くなり，ラブ

シート区で最も低く，ビニール区，パソライト区で高い値を示した。これは気温の上昇と密接な相

関かあり，日焼け果の発生は気温の上昇によって引きおこされている。

　7.前処理の影響

　Fig. 8に見られるように，光線透過量の少ないラブシート前処理区で日焼け果か多発した。逆

に光線透過量の多い，パンライト，ビニール前処理区では発生率が低下した。また温度前処理につ

いて見ると, Tabl 4 に見られるように，低温前処理で発生が多くなり，特に10° Ｃ前処理区では発

生が著しかった。
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　９．果実内含水量の変化

　Tabl 5 に見られるように，完全な株に着果している無処理果に比べ，株から切り離した果実，

根も葉もない株に着生している果実，根のない葉のあ,る株に着生している果実は果実内含水量が減

少し，指数で表わすとそ｡れぞれ9.0.0., 73.4, 63.8となり伶に根がなくて茎葉のあるものは，茎葉か

らの蒸散により果実内の水分か失われていた。

　　　　　Tab＼ｅ　5. 　Ｗａtｅｒｃｏｎtｅｎt　offｒｕitｓａｓｅｆｆｅｃtｅｄ　bｖｐｒｅｓｅｎｃｅｏｒ abｓｅｎｃｅｏｆ　ｒｏｏtｓａれｄ

　　　　　　　ｌｅａｖｅｓ ０／Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ　Ｗｏｎｄｅｒ，

Treatment

Fruits with roots and leaves

Excised fruits

Fruits without roots and leaves

Fruits ｗi･thout roots, with leaves

Percentage of Ｗ､ater

per dry weight

一一

　　1827.6

　　1643.9

　　1341.7

　　1166.7

Index

100.0

　90.0

　73.4

　63.8

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　考　　　　察

　従来ピーマン果実の日焼けは，高温時に多発することから，高温か何らかの影響を与えていると

考えられてきた。しかしながら症状か尻ぐされ果と似ており区別が判然としないものも多く，また

尻ぐされ果も高温時に発生する(1)ことから，しばしば混同されて考えられてきた。これらの違いは

肉眼的には発生部位とその変色の仕方で判別でき，日射面で白ぐ乾燥してきたら日,焼け果と考えて

よい(Fig. 1, 2, 3)。　組織上はその障害か表皮にまで及んでいるかどうかで決まり，表皮細胞
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が健全であれば日焼け果である(Fig. 4)。　また中・大果種で日焼け果が発生しやすく，小果種

はほとんど発生が認められないが(Table 1)，中・大果種は小果種より果肉か厚く空洞量が大きい

　(Table2)。中川ら(9･10,11)によると果実の熟収支はF= I -R-Aで表わされＦ：果実に貯えら

れる熱量，Ｉ：果実に入射する短波軸射量，Ｒ：果実より放射される長波軸射量，Ａ：果実より拡

散に″よって･失われる熱量，Ｉ及びＲは果実の大ぎさに無関係であり‘，Ａは果実の熱伝道係数に比例

する。熱伝達係数ｈはｈ＝
×033(ﾆﾐﾄy゛６で表Iわされる。　λ：空気の熱伝導率″，７：　　λ　__

(2γ)０.４

果実の半径，Ｖ：空気の動粘性係数，ｕ：風速，熱伝達係数ｈは果実の半径の0.4剰｡に逆比例し果

実表面と気温の阻の差は大きい果実ほヽど大き･くなると予想している。これ｡らはブドウ果実のような

球果実についてであるが，ピーマン果実でも同様に考えられ，しかも果実内空洞の大きさがさら｡に

温度較差を大きくしたと思われた。従って大型品種や緑熟｡した果実,に日焼けの発生が多く見られた

のは･(Tabl 1, Fig 5)｡果実か大きく空洞量も大きいた｡め(Table 2)｡より高温に｡な｡りやすかった

のではないかと思われた。,若果や老果で発生か少なかったが(Fig. 5),若果は上述のように果実

温,が上がり｡にくいことと，果実自身,の水分代謝に対する活力か旺盛で，果温上昇を水分転流で防げ

たためと思われた。また果実の大きい老果は，細胞が硬化して高温になっても障害が現われにくく

なり発生が抑制されたものと思われた。無摘葉乾燥区｡で日焼｡け果の発生が多かったのも(Table 3),

無摘葉の場合は摘葉区に｡比べ葉からの蒸散が多く，果実内の水分か減少し(Table 5)，また土壌の

乾燥｡に毒って水分転流が少なくなり｡比熱の大きい水の動｡きが減少し日射面の果実温か上がりやす

くなっ,た｡ためと思われた。,着葉が多いと日焼,け果になりやすいことはブドウ(４･５)でも述べられてい

る。しかしミカンでは着葉の多少は影響せず，むしろ強剪定すると発生しやすくなるとされてい

る(2･３)。　同様にピーマンでも強剪定後に｡よく日焼け果にな｡りやすいことも観察されるが，これらは

果実に日光が当たりやすくなるためであり，果実への日当りが同条件であれば，着葉数の多少の面

から考えて逆の結果が生じるものと推察された。また生育時のチッソ濃度の影響では，生育の旺盛

な区で多発したのも(Fig. 6),着葉数の多少が水分を媒介として果実温に影響したものと思われ

た。被覆材料の違いは光線透過量が多く，気温の上昇しやすい区は日焼け果が多かったが(Fig. 7),

ミカ,ｙ(２･3)，ブドウ(5)で,も袋掛の種類･によって同様なことか明らかにさヽれている･。前処理の影響で

は，弱日照処理区で日焼けとなりやすかったが(Fig. 8)｡ミカ'ンの日薦け(2･３)，ナシの葉やこけ(７)

が降雨あるいは低日照の続け･た後障害が現われやすいことと一致する。また低温前処理でも発生が

多くなったが(Table- 4)｡いづれも前処理の影響によって，処理時根からの吸水が順調になされ

ず，水分不足となり前述lの乾燥処理(Table･ 3)と同現象をきたし，果実温の上昇を引き起こした

ものと思われた。低温前処理後葉温か高くなることは｡キサンチュム(12)でも｡述べられている。吸水

が順調に行われないと果実内含水量か著しく減少することは第Ｓ表で明らかである。ピーマｙの場

合果実温か52～5,3°Ｃが20～30分で発生したが･(Fig 9)，収穫さ･れたブドウでは穏゜Ｃ１時間で障害

が現われており(5)，温度と時間の関係はさらに詳しく研究する必要かあろう。また高温か細胞拓ど

のように作用:して壊死に徴らしめるかについて，中川ら(５)は高温拓より異･常呼吸が促進ざれ，細胞

内にアセトアルデヒドが蓄積,されるためであると述べている。ピーマンの場合でも同徐に高温に伴

う,異常呼吸の害であることは充分考えられるがさらに詳細な検討か必要であろヽう。

　対策の面からは，バランスのとれた樹の生育をはかり根からの吸水か順調に行われるようにし，

また温度管理に注意を払い，低温・降雨に伴う低日照の続いた後は，ハウス内‘の温度が急上昇しな

いように換気,に注意し,｡かん水にも十分の注意を払い，葉水をしてやることも必要であ,ろ,う･。ま,た

晴天で風の強い日は特に注意か必要で･ある･。
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　　　　　　摘　　　　要

　ピーマン果実の日焼け果と呼ぱれている障害について，原因を明らかにするためいくつかの実験

を行なった。

　1.日焼け果は一般に直射日光を受けた部位に現われ，先ず脱緑か見られ，次いでしわができや

がてその部位かへこみ白く乾燥しでくる。組織学的に観察すると柔細胞は壊死か認められたが，表

皮細胞は健全であった。一方尻ぐされ果は黒く変色し，表皮細胞'も壊死した。

　2.中・大果種は小果種より日焼け果になりやすかっ矢。

　3.開花後30日目の果実は日焼けになりやすかったが，それ以後になるとだんだんと発生率が減

少してきた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，・

　4.摘葉と土壌の乾燥によって日焼け果の発生が助長された。

　5，チッソ施用の影響を見ると，チッソ濃度が100 ppm, 200 ppm の時，樹は旺盛な生育を示

し，日焼け果の発生か多かった。一方O ppm ある･いは200 ppm 以上になると発生は減少した。

　6.種々の被覆資材の影響を見ると，ビニル，パン'ライト被覆区は日中高温となり日焼け果の発

生が甚しかった。

　7.弱光や低温の前処理後，日焼け果の発生か著しくなった。

　8.果肉内温度を測定したところ，50°Ｃ以上か20～30分間続くと白焼け果となった。

　9.果実内含水量を収穫果と根・葉の有・無のそれぞれの場合の果実で見てみると，根・葉有の

コントロール区の果実に比べ，収穫果のあるいは根を切った場合の果実は対乾ｍ含水率か減少し

た。

　10.以上より，ピーマンの日焼け果は果肉内温度が50° Ｃ以上に20～30分間あると高温による｡スト

レスで発生するものと思われた。
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