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めには，落葉前の 10 月の肥料施用を
控え，側枝は短果枝が着生した枝を中
心に使用し，長果枝を使用する場合は
予備枝由来枝とすることが効果的と考
えられた。

成木への肥料の施用時期について
は，今回の熊本県での試験では 10 月，
3 月の施用しか行っていないが，ポッ
ト樹を用いた肥料施用試験では，12
月，1 月の窒素成分の施用でも花芽の
枯死による発芽不良が助長され，2 月
の施用では無施用に比べ，有意差は
無いものの花芽の枯死率は高くなった
ことが報告されている（Sakamoto et 

al. 2017）。このように，秋～冬季の
肥料施用は発芽不良を助長する恐れが
あるので，この時期の肥料施用を控え，
3 月以降に肥料を施用する施肥体系が
必要になってくると考えられる。

4. 発芽不良への今後の対応

以上のように，ナシの発芽不良は，
近年その発生が多くみられることや，
今回の試験の結果などから，気候温暖
化による秋冬季の気温上昇が関係し
ていると考えられる。また，近年で

は，以前より秋季の気温が高く，落葉
時期が遅くなってきており，これまで
はあまり影響がなかった秋季の肥料施
用が，余分な窒素成分の吸収を助長す
る要因となっている可能性がある。さ
らに，発育枝も以前より徒長しやすく
なっているため，発生しやすい条件が
揃いやすくなってきていると考えられ
る。いずれにせよ，以前より発芽不良
は発生しやすい状況になっていると考
えられることから，できるだけ発芽不
良が発生しにくい条件を整え，気候温
暖化の影響が出にくい樹づくりが必要
である。

しかしながら，気候温暖化がさらに
進み，低温遭遇時間が完全に不足する
状況下では，今回紹介した軽減技術だ
けでは対応できないと考えられる。し
たがって，自発休眠の覚醒を促進する
ような技術や，低温要求量の少ない状
況下でも正常に発芽する品種開発が必
要になってくると考えられる。最近

（国研）農研機構果樹研究所が育成し，
品種登録された「凜夏」は発芽不良が
恒常的に発生している鹿児島県におい
ても発芽不良発生が少ないことが明ら
かになっており（斎藤 2014: 鹿児島

県農業総合開発センター），今後，気
候温暖化の進行に伴い，このような自
発休眠覚醒に必要な低温要求量が少な
い新品種の育成が強く望まれる。熊本
県を含む西南暖地のニホンナシ産地で
は，新品種導入にあたって発芽不良の
発生の有無についても評価を行う必要
があると考えられる。

また，発芽不良は，現時点では主に
西南暖地で多く見られているが，今後
は温暖化に伴い徐々に北上していく可
能性もあり，西南暖地以外でも将来に
向けた発芽不良への備えは非常に重要
であると思われる。
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　図 -16　「新高」における予備枝由来枝と直接枝の先端側と基部側の発芽不良の発生程度
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はじめに

2017 年 6 月 21 日に国連が発表し
た「世界人口予測 2017 年改定版」に
よると，現在 76 億人の世界人口は，
2030 年 ま で に 86 億 人，2050 年 に
98 億人，そして 2100 年には 112 億
人に達すると予測されている。このよ
うな状況の下，食料確保の問題は極
めて重要であり，農作物の生産性の
向上が世界的に求められている。弊
社農薬事業部ではこれまで，多くの
農薬原体の開発を行ってきた。特に
殺菌剤ではクレソキシムメチル（商
品名：ストロビー ®）やピラクロスト
ロビン（商品名：ナリア ®，シグナム
® の一成分）に代表されるストロビ
ルリン（Quinone outside inhibitors 
: QoI）剤は，殺菌スペクトラムが広
く，日本でも多くの生産者に支持され
て来た。このストロビルリン剤を長年
研究，販売するなかで，通常期待する
抗菌・殺菌といった作物保護とは異な
る現象が観察されることがあり，それ
は時に収量の増加や質の向上といっ
た，生産者にとっても好ましい結果に
なることが報告されている（Nelson 

& Meinhardt 2011; Henry et al. 
2011; Hill et al. 2013）。弊社ではこ
のような殺菌剤が本来持つ作物保護
を超えた効果のことを AgCelence®

（Agriculture と Excellence を繋げた
造語）効果と総称している（図 -1）。
本誌では弊社殺菌剤原体であるクレソ
キシムメチルおよびピラクロストロビ
ンについて，これまで報告されてい
る AgCelence® 効果についての知見
やメカニズムの一部について紹介した
い。

1. 窒素の有効利用

ストロビルリン剤の作用機作は，病
原体内のミトコンドリアの電子伝達
系 Complex Ⅲ（bc1 複合体）におけ
る電子伝達を阻害することであるが，
bc1 複合体は植物にも存在するため，
ストロビルリン剤散布後には植物体内
でも電子伝達の阻害が多かれ少なかれ
起こると考えられる。クレソキシムメ
チルを用いたモデル試験では，この電
子伝達阻害の結果，植物体内の細胞
質の酸性化が引き起こされ，硝酸還
元酵素を活性化することが明らかに
なっている（Glaab & Kaiser 1999）。

Koehle et al.（2003）はピラクロス
トロビンの処理によって植物体内への
硝酸イオンの吸収量が増加し，それに
伴い植物のバイオマスが増加する結果
を得ている。これらの結果は，ストロ
ビルリン剤の処理により植物体内で硝
酸還元酵素が活性化され，成長に必要
な窒素分をより効率的に利用できる可
能性を示唆している。

2. 光合成の促進

ストロビルリン剤を処理された小
麦の葉では純光合成速度が向上する
ことが報告されている（Koehle et al. 
1997; Grossmann et al. 1999）。 こ
れは先に述べた植物体内で起きた電子
伝達の阻害によって，呼吸量が減少す
ることも影響していると思われる。ま
た，ストロビルリン剤の処理によって
葉内の葉緑素含量が増加することも
報告されており（Habermeyer et al. 
1998; McCartney et al. 2007），この
葉緑素含有量の増加が，光合成を促進
し，収量構成要素に影響する炭水化物
の増加に関連していると考えられる。

3. エチレンの生合成阻害

エチレンは，植物の花成や老化，落
葉，果実の成熟を促進する他，外的刺
激に反応し生成されるストレスホルモ
ンとして知られている。クレソキシム
メチルを用いた調査ではエチレンの
前駆体である 1- アミノシクロプロパ
ン -1- カルボン酸（ACC）の合成酵素図 -1　‌AgCelence のロゴマーク
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を減少させることにより，エチレンの
生合成を阻害することが証明されてい
る（Grossmann & Retzlaff 1997）。
この結果，花成や老化が抑制され，光
合成活動が延長される他，ストレスに
対しても強くなる結果が得られてい
る（Koehle et al. 1997; Grossmann 
& Retzlaff 1997; Grossmann et al. 

1999）。ストロビルリン剤を圃場で散
布した時に，対象区と比べて葉の緑
色が濃くなる現象（Greening effect）
が見られることがあるが，エチレンの
生合成阻害作用と葉緑素含有量の増加
に起因していると考えられる。

おわりに

本誌で紹介したストロビルリン剤が
植物の生理作用に与える影響について
図 -2 にまとめた。AgCelence® 効果
の程度は，同系統のストロビルリン剤
の中でも原体によって異なり，作物の
種類や生育ステージ，栽培条件などに

よっても異なる。しかしながら，恒久
的な効果が認められ，植物成長調整剤

（以下植調剤）とは別の登録や文言で
農薬製品のラベルに記載されている国
もある。例えばブラジルでは農牧食料
供給省の認可の下，「OPERA®（ピラ
クロストロビン含有剤）を推奨量使用
すると，収量の増加や最終製品の質の
向上など，プラスの生理的効果を植物
にもたらします。」と製品ラベルに記
載されている。日本では水稲用殺菌剤
のイソプロチオランが植調剤として登
録を取得しているが，今後ストロビル
リン剤の植調剤登録が増え，日本の生
産者にもその効果を実感頂ける日が来
ることに期待したい。
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図 -2　‌ストロビルリン剤が植物の生理作用に及ぼす影響

ストロビルリン剤

ミトコンドリア内の電子伝達鎖の
阻害

ATPの減少による細胞質の
酸性化

硝酸還元酵素活性の向上 窒素分の有効活用

呼吸量の最適化 光合成の促進

窒素の同化率の増加

葉緑素含有量の増加

ACC合成酵素の減少
エチレンの生合成減少による

葉の老化抑制

収量や質の向上


