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環境変動対策・気候変動に対する技術

発芽不良の発生要因は低温要求量と凍害

要因１：低温要求量不足
日本なしなどの落葉果樹が春に発芽するには、それに
先立つ秋から冬にかけて、ある温度範囲の低温に一定時
間以上さらされる必要がある。低温にさらされる時間が
足りないと、樹は正常に発芽・開花できない。7.2℃以下
の低温に何時間以上さらされると発芽できるかをひとつ
の目安とすると、日本なしでは800時間以上の低温が必
要（低温要求量）とされている。
ビニルハウスなどを用いた促成栽培では、低温要求量
が充足される前に保温を始めると発芽不良が発生するこ
とが知られている。また、極端な暖冬年では、西南暖地
の露地栽培においても低温要求量不足で発芽不良が発生
することが指摘されている（Itoら・2017年）。低温要求

量不足による発芽不良は、促成栽培なら保温開始時期の
遅延、発芽促進剤の利用などの対策技術がある。
要因２：凍害
露地栽培では、低温要求量を充足しているにもかかわ
らず、発芽不良が発生する場合がある。日本なしなど温
帯の果樹は、秋冬季の気温の低下とともに徐々に耐凍性
を獲得していき、極寒期に耐凍性が最も高くなる。
一方、暖地で栽培されている果樹の耐凍性はそれほど
高くなく、さらに暖冬年では耐凍性の獲得が不十分とな
り、例年だと問題にならない極寒期の低温でも混合芽が
凍結による損傷を受け、発芽不良が発生すると考えられ
ている。
これら２つの要因が同時に起きて発芽不良が発生する
ことはあるが、ここでは凍害により発生する発芽不良の
対策技術について紹介する。

施肥時期の変更により発芽不良を軽減

　日本なしの発芽不良（以下、発芽不良）とは、混合芽（ひとつの芽から花と葉が生じる芽のこと）の発芽における何らかの
異常の総称であり、その症状は、混合芽そのものの枯死や小花数の減少、開花の遅れやバラツキなどさまざまである（写
真１、２）。
　発芽不良は、病害が原因の場合を除き、暖冬年で発生することが多く、これまで九州などの西南暖地で発生が報告され
てきたが、近年、関東や北陸などでも発生が報告されるようになった。発芽不良は、低温要求量不足および凍害のような
気象が関わる障害とされ、今後の気候変動、特に秋冬季の温暖化によってその発生がより広域化、慢性化すると懸念され
ている。
　今号では、その対策技術として、施肥時期の変更により、果実品質を落とすことなく発芽不良を軽減できることがわか
ったので紹介する。
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窒素肥料の施肥時期が発芽不良に大きく影響

　井上ら（2016年）は、茨城県つくば市でポットに植
栽した日本なしへ12月から４月までの各月上旬に窒素
肥料（硫安または尿素）を施肥し、それぞれの処理にお
ける開花率を調査した。開花率は、施肥時期が早い12
月区で最も低く、遅くなるにつれて徐々に高くなり、最
も遅い４月区で最も高くなった（図１）。一方、異なる
窒素肥料でも、施肥時期が同じなら開花率はほぼ同等で
あった。
　このように、窒素肥料の施肥時期は、開花率に大きく
影響をおよぼし、発芽不良の発生に関与することがわか
った。
　そこで、Sakamotoら（2017年）は、鹿児島県薩摩川
内市の日本なしの試験圃場において、秋季に化成肥料、冬
季に堆肥を施用した慣行区と、これらを春季に施用した
春施肥区を設け、発芽不良の発生状況を調査した。その
結果、発芽不良の発生は、春施肥区が慣行区の半分以下
に減ったことを確認した（データ省略）。このとき、同圃
場の日本なし切り枝を秋季から春季に経時的に採取して
低温処理し、それぞれの凍結枯死温度を調査したところ、
冬季の混合芽の枯死温度は、慣行区より春施肥区で低か

ったので、春季への施肥時期を変更することによって混
合芽の耐凍性が増加していたことも確認した。

連年の施肥時期の変更で		
発芽不良を軽減し果実品質を維持

　これまでは研究所内の試験結果であったことから、現
地圃場レベルで施肥時期の変更による発芽不良などの生
産におよぼす影響の年次変動を確認することにした。腰
替ら（2022年）は、鹿児島県さつま町の生産者圃場にお
いて、化成肥料の施肥時期を秋季（秋施肥区）から春季
（春施肥区）へ移行して日本なし主要品種「幸水」と「豊
水」の発芽不良の発生率および果実品質を５年間（2016
年～2020年、2018年を除き暖冬年）調査した。発芽不
良の発生率は、いずれの暖冬年において両品種ともに春
施肥区が秋施用区より低くなった（図２）。また、各年の
正常な発芽（写真２）をみると、両品種ともに春施肥区
が秋施用に比べて多くなった（データ省略）。一方、両品
種の果実品質は、施肥時期を移行しても同等だった（表
１）。

　このように、連年の施肥時期の春季への変更は、日本
なしの発芽不良を安定して軽減でき、果実品質を維持で
きることがわかった。
　なお、これまでの成果をまと
めた「ニホンナシ発芽不良対策
マニュアル」（二次元コード）を
公開しているので、参照いただ
きたい。
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図２　施肥時期の違いが日本なし「幸水」と「豊水」の発芽不良発生率におよぼす影響（腰替ら・2022年）
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図１　窒素肥料の施肥時期および違いが開花率におよぼす影響
� （井上ら・2016年）

表１　�施肥時期の違いが日本なし「幸水」と「豊水」の� �
果実品質におよぼす影響� （腰替ら・2022年）

品種
果実重（ｇ） 硬度（lb） 糖度（°Brix） 酸度（pH）
春 秋 春 秋 春 秋 春 秋

幸水 356 336 5.7 5.6 12.0 12.2 5.36 5.42
豊水 426 430 4.6 4.5 12.8 12.6 4.82 4.86

春：春施肥区、秋：秋施肥区
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