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緒緒緒緒    言言言言    

島根県のブドウ‘デラウェア’は栽培面積全体の約

％で加温栽培が行われ，～月に加温を開始する

超早期および早期加温栽培が約 ％を占めている（


  ＠ 
年 月 日受理

しまね出雲ぶどう部会 ）．これらの加温栽培で

は，発芽促進と発芽揃いを向上するため，加温を開始

する前にハウスを閉め切り ～日の保温期間を設

け，地温の上昇を図っている（倉橋 ）．通常，月
中旬から加温を開始した場合，発芽は加温後 日程

度（月下旬）で始まる．この早期加温栽培では，発

芽前に加温を開始するため，地温が十分上昇していな
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い場合には養水分の吸収が劣り，年によっては発芽の

不揃いや花穂退化が問題になる（島根県 ）．さら

に，本県‘デラウェア’の主産地である出雲市におけ

る 月中～下旬の気温は，年間で最も低いため（アメ

ダスデータ，出雲市芦渡町 ～年平均値），加

温機の燃油消費量も多く，近年の燃油価格の乱高下に

より生産者の所得は不安定になっている（山本 ）．
一方，ハウスを閉めきり保温状態にすると，加温を

行わなくても保温後 日程度で発芽が始まることか

ら，現地では 月下旬にハウスを閉め切り，発芽を

確認してから加温を開始する温度管理法も取り組まれ

ている（倉橋 ）．通常，この方法では，加温開始

が 月下旬頃になることから，月中の燃油消費量は

ほとんど不要になるため，燃油削減効果が高いと考え

られる．また，‘デラウェア’の加温栽培では，℃以

上の夜温が続くと発芽率は低下し，発芽が不揃いにな

りやすい（倉橋 ）．従って，月下旬から保温を

開始するこの温度管理法では，ハウス内の温度，特に

夜温が低く推移しやすいことから，発芽揃いは向上す

ると思われる．しかし，この温度管理法が，従来の 
月中旬から加温を開始する早期加温栽培より発芽揃い

や燃油消費量に対して優位性を示す科学的データはほ

とんどない．さらに，本県では，‘デラウェア’の休眠

覚醒のために必要な ℃以下の低温積算時間を 
時間程度に設定し，保温開始時における低温積算時間

の基準を 時間としている（島根県 ）．従って，

その基準を満たさない場合には，発芽促進と発芽揃い

を向上するため，保温開始をやや遅らせ，℃以下の

低温積算時間を確保する．しかし，近年の温暖化傾向

で，月下旬では ℃以下の低温積算時間が十分に

満たさない年も多く，今後も低温積算時間の不足が予

測されるため，その条件下による保温開始が生育や果

実品質に及ぼす影響を明らかにしておく必要がある．
そこで， 月下旬に ℃以下の低温積算時間を十

分満たさない条件下で保温を開始した場合のハウス内

環境条件を明らかにしながら，生育，果実品質および

燃油消費量に及ぼす影響について， 月中旬から加温

を開始する早期加温栽培と比較した．これにより，早

期加温栽培を代替する発芽揃いの向上と燃油消費量の

削減を目指した‘デラウェア’の新温度管理法として

の“長期保温法”の体系化を試みた．


材料および方法材料および方法材料および方法材料および方法
1111．長期保温が．長期保温が．長期保温が．長期保温が‘‘‘‘デラウェアデラウェアデラウェアデラウェア’’’’の生育と果実品質に及ぼの生育と果実品質に及ぼの生育と果実品質に及ぼの生育と果実品質に及ぼ

す影響（試験す影響（試験す影響（試験す影響（試験1111））））    

1111）供試樹）供試樹）供試樹）供試樹    

 試験には，島根県農業技術センター果樹ほ場（出雲

市芦渡町）にある  のアーチ型連棟ハウス（東西向

き）内に栽植の 年生‘デラウェア’（字型自然形

整枝，栽植本数 本，台木：不明）を用いた．
2222）試験区の設定方法）試験区の設定方法）試験区の設定方法）試験区の設定方法    

試験区は，ハウスを閉め切り保温状態にし，発芽後

から加温を開始する区（以下，長期保温区）と 日程

度の保温期間を設け，発芽する前に加温を開始する区

（以下，早期加温栽培区）の 区を設定した．両区は，

ハウス谷間で両区の面積（）が同じになるよう農
フィルム（厚さ ）枚を 程度の幅を持

たせて，南北半分に仕切って設定した．また，両区と

もハウス内に内張りとして，農フィルム（厚さ 
）を設置した．各区には重油加温機（，
ネポン（株））をそれぞれ 台ずつ設置した．長期保

温区は， 年 月 日にハウスを閉め切り，早

期加温栽培の発芽率の目標である ％（出雲農林振興

センター農業普及部，）を超えた 月 日から

加温を開始した．一方，早期加温栽培区は，年 
月 日にハウスを閉め切り，日後の 月 日か

ら加温を開始した．なお，早期加温栽培区において，

保温期間を 日としたのは，早期加温栽培区の地温が

短期間で上昇し，長期保温区と同程度となったためで

ある（）．ハウス内の加温後の温度管理は，両区

とも島根県‘デラウェア’の慣行温度基準（島根県・

全農島根県本部，）で行った．加温は 月 
日に終了し，その後は仕切りを取り除き，ハウスを開

放した．栽培管理は本県の慣行法に準じ，施肥および

かん水は点滴チューブを利用したかん水同時施肥栽培

を行った．ハウスの換気は早期加温栽培区側に自動換

気装置の温度センサーを設置し行った．シアナミド剤

（，日本カーバイド工業（株））による休眠打破

処理は，年 月 日と 月 日の 回行

い，処理濃度はそれぞれ ％と ％で，肩掛け噴霧

器を利用して結果母枝に散布した． 
3333）ハウス内温度と地温の測定）ハウス内温度と地温の測定）ハウス内温度と地温の測定）ハウス内温度と地温の測定    

長期保温区の保温を開始する前日（年 月 
日）までの  以下の低温積算時間は，同年  月 

栂野康行・安田雄冶・倉橋孝夫・松本敏一
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い場合には養水分の吸収が劣り，年によっては発芽の

不揃いや花穂退化が問題になる（島根県 ）．さら

に，本県‘デラウェア’の主産地である出雲市におけ

る 月中～下旬の気温は，年間で最も低いため（アメ

ダスデータ，出雲市芦渡町 ～年平均値），加

温機の燃油消費量も多く，近年の燃油価格の乱高下に

より生産者の所得は不安定になっている（山本 ）．
一方，ハウスを閉めきり保温状態にすると，加温を

行わなくても保温後 日程度で発芽が始まることか

ら，現地では 月下旬にハウスを閉め切り，発芽を

確認してから加温を開始する温度管理法も取り組まれ

ている（倉橋 ）．通常，この方法では，加温開始

が 月下旬頃になることから，月中の燃油消費量は

ほとんど不要になるため，燃油削減効果が高いと考え

られる．また，‘デラウェア’の加温栽培では，℃以

上の夜温が続くと発芽率は低下し，発芽が不揃いにな

りやすい（倉橋 ）．従って，月下旬から保温を

開始するこの温度管理法では，ハウス内の温度，特に

夜温が低く推移しやすいことから，発芽揃いは向上す

ると思われる．しかし，この温度管理法が，従来の 
月中旬から加温を開始する早期加温栽培より発芽揃い

や燃油消費量に対して優位性を示す科学的データはほ

とんどない．さらに，本県では，‘デラウェア’の休眠

覚醒のために必要な ℃以下の低温積算時間を 
時間程度に設定し，保温開始時における低温積算時間

の基準を 時間としている（島根県 ）．従って，

その基準を満たさない場合には，発芽促進と発芽揃い

を向上するため，保温開始をやや遅らせ，℃以下の

低温積算時間を確保する．しかし，近年の温暖化傾向

で，月下旬では ℃以下の低温積算時間が十分に

満たさない年も多く，今後も低温積算時間の不足が予

測されるため，その条件下による保温開始が生育や果

実品質に及ぼす影響を明らかにしておく必要がある．
そこで， 月下旬に ℃以下の低温積算時間を十

分満たさない条件下で保温を開始した場合のハウス内

環境条件を明らかにしながら，生育，果実品質および

燃油消費量に及ぼす影響について， 月中旬から加温

を開始する早期加温栽培と比較した．これにより，早

期加温栽培を代替する発芽揃いの向上と燃油消費量の

削減を目指した‘デラウェア’の新温度管理法として

の“長期保温法”の体系化を試みた．


材料および方法材料および方法材料および方法材料および方法
1111．長期保温が．長期保温が．長期保温が．長期保温が‘‘‘‘デラウェアデラウェアデラウェアデラウェア’’’’の生育と果実品質に及ぼの生育と果実品質に及ぼの生育と果実品質に及ぼの生育と果実品質に及ぼ

す影響（試験す影響（試験す影響（試験す影響（試験1111））））    

1111）供試樹）供試樹）供試樹）供試樹    

 試験には，島根県農業技術センター果樹ほ場（出雲

市芦渡町）にある  のアーチ型連棟ハウス（東西向

き）内に栽植の 年生‘デラウェア’（字型自然形

整枝，栽植本数 本，台木：不明）を用いた．
2222）試験区の設定方法）試験区の設定方法）試験区の設定方法）試験区の設定方法    

試験区は，ハウスを閉め切り保温状態にし，発芽後

から加温を開始する区（以下，長期保温区）と 日程

度の保温期間を設け，発芽する前に加温を開始する区

（以下，早期加温栽培区）の 区を設定した．両区は，

ハウス谷間で両区の面積（）が同じになるよう農
フィルム（厚さ ）枚を 程度の幅を持

たせて，南北半分に仕切って設定した．また，両区と

もハウス内に内張りとして，農フィルム（厚さ 
）を設置した．各区には重油加温機（，
ネポン（株））をそれぞれ 台ずつ設置した．長期保

温区は， 年 月 日にハウスを閉め切り，早

期加温栽培の発芽率の目標である ％（出雲農林振興

センター農業普及部，）を超えた 月 日から

加温を開始した．一方，早期加温栽培区は，年 
月 日にハウスを閉め切り，日後の 月 日か

ら加温を開始した．なお，早期加温栽培区において，

保温期間を 日としたのは，早期加温栽培区の地温が

短期間で上昇し，長期保温区と同程度となったためで

ある（）．ハウス内の加温後の温度管理は，両区

とも島根県‘デラウェア’の慣行温度基準（島根県・

全農島根県本部，）で行った．加温は 月 
日に終了し，その後は仕切りを取り除き，ハウスを開

放した．栽培管理は本県の慣行法に準じ，施肥および

かん水は点滴チューブを利用したかん水同時施肥栽培

を行った．ハウスの換気は早期加温栽培区側に自動換

気装置の温度センサーを設置し行った．シアナミド剤

（，日本カーバイド工業（株））による休眠打破

処理は，年 月 日と 月 日の 回行

い，処理濃度はそれぞれ ％と ％で，肩掛け噴霧

器を利用して結果母枝に散布した． 
3333）ハウス内温度と地温の測定）ハウス内温度と地温の測定）ハウス内温度と地温の測定）ハウス内温度と地温の測定    

長期保温区の保温を開始する前日（年 月 
日）までの  以下の低温積算時間は，同年  月 

日を起点とし島根県農業技術センター内設置のアメダ

スデータ（出雲市芦渡町）から算出した．ハウス内温

度は，温度センサー付きデータロガー（，ティ

アンドデイ（株））を各区の中央部付近の棚面下 
部分に カ所設置し，分間隔で測定した．また，

測定値から日平均気温を求め，年 月 日か

ら発芽日および満開日から成熟期までの日数を乗じて

処理区別に積算温度を算出した．
地温は，土壌表面から深さ の部分にデータロ

ガーの温度センサーを埋め込み 分間隔で測定した． 
4444）生育と果実品質の調査方法）生育と果実品質の調査方法）生育と果実品質の調査方法）生育と果実品質の調査方法    

供試本数は，各区 樹とした（合計 樹）．発芽は，

太さの揃った芽の結果母枝を樹当たり本選び，

その先端 芽について調査し，発芽率 ％に達した

日を発芽日とした．発芽は芽の鱗片が緩み，毛じから

緑の部分が見えた状態で判断した．葉色値は，樹当

たり 本の新梢について，年 月 日から 
日間隔で調査した．測定は葉緑素計（，
コニカミノルタ（株））を用い，葉目における左右の

下裂刻付近の カ所について行った．果径は，月 
日には各樹から大きさの揃った果房を 房から赤道

部の 果粒を選び，日間隔でデジタルノギスを用い

て測定した．果実品質は，月 日に各樹から 房を

採取し，以下の調査項目を調査した．果房重と果皮色

（農水省果樹試験場基準のブドウ用カラーチャート）

を測定後，房全体から 粒を採取し，糖度（，
（株）アタゴ）と酸度を測定した．酸度は，中和滴定

法により酒石酸含量に換算した．また，全着粒数と軸

長から着粒密度（粒）を求め，果粒重は，果房重か

ら軸重を引き，果粒数で除して算出した．
5555）加温燃料消費量の測定）加温燃料消費量の測定）加温燃料消費量の測定）加温燃料消費量の測定    

 重油消費量は，各加温機に流量センサー

（，愛知時計電機（株））を設置し，ほぼ毎

日測定した．測定値は当たりの消費量に換算した．

2222．長期保温が．長期保温が．長期保温が．長期保温が‘‘‘‘デラウェアデラウェアデラウェアデラウェア’’’’の発芽推移に及ぼす影響の発芽推移に及ぼす影響の発芽推移に及ぼす影響の発芽推移に及ぼす影響

（試験（試験（試験（試験2222））））    

1111）供試樹）供試樹）供試樹）供試樹    

 試験には，同センター果樹ほ場（出雲市芦渡町）に

ある のアーチ型連棟ハウス（東西向き）内に栽植

の 年生‘デラウェア’（字型自然形整枝，栽植本

数 本，台木：不明）を用いた．
2222）長期保温の設定方法）長期保温の設定方法）長期保温の設定方法）長期保温の設定方法    

保温は，年 月 日に開始し，加温は 
年 月 日から始めた．加温後の温度設定と栽培管理

は，試験 に準じた．シアナミド剤による休眠打破処

理は，試験 に準じた濃度と方法で，年 月 
日と 月 日の 回行った． 
3333）ハウス内温度と地温の測定）ハウス内温度と地温の測定）ハウス内温度と地温の測定）ハウス内温度と地温の測定    

 ℃以下の低温積算時間，ハウス内温度および地温

は，試験 に準じた方法で測定した．
4444））））発芽調査発芽調査発芽調査発芽調査    

供試本数は 樹で，各樹 本の新梢について試験 
に準じた方法で発芽を調査した．


結結結結    果果果果    

1111．長期保温が．長期保温が．長期保温が．長期保温が‘‘‘‘デラウェアデラウェアデラウェアデラウェア’’’’の生育と果実品質に及の生育と果実品質に及の生育と果実品質に及の生育と果実品質に及

ぼす影響（試験ぼす影響（試験ぼす影響（試験ぼす影響（試験1111））））    

1111））））ハウス内温度と地温ハウス内温度と地温ハウス内温度と地温ハウス内温度と地温    

長期保温区の保温開始から早期加温栽培区の保温

開始前日（年 月日～年月日）

までの平均温度は，長期保温区が ℃で，早期加温栽

培区より ℃高かった（）．保温期間（年
月 日～日）における長期保温区の平均温度は

デラウェアの長期保温法
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℃で，早期加温栽培区より ℃高かった．早期加

温栽培区の加温開始から長期保温区の加温開始前日

（年 月 日～月 日）まで平均温度をみ

ると，早期加温栽培区が ℃で，長期保温区の ℃
より高かった．一方，両区の加温期間中（年 月
日～月 日）の平均温度は，ほとんど変わら

なかった．年 月 日を起点とした保温開始時

までの ℃以下の低温積算時間は，長期保温区が 
時間で，早期加温栽培区は 時間であった．
長期保温区の保温開始から発芽開始日までの積算

温度は，長期保温区が ℃で，早期加温栽培区の

℃より高かった．また，長期保温区の保温開始か

ら両区の発芽日（発芽率 ％に達した日）までの積算

温度は，長期保温区が ℃で，早期加温栽培区の

℃より低かった．満開日から成熟期（月 日）

までの積算温度は，長期保温区が ℃で，早期加

温栽培区の ℃より低かった．
長期保温区（保温期間）と早期加温栽培区（雨よけ

期間）における日照時間別の典型的なハウス内温度の

日変化を に示した．日照時間の長い日（）

をみると，昼間のハウス内温度は，長期保温区が常時

高く，～時までの長期保温区と早期加温栽培区

との温度差は ～℃であった．一方，夜間のハウス

内温度は，長期保温区が早期加温栽培区よりわずかに

高かった．次に，無日照の日（）をみると，長期保

温区のハウス内温度が早期加温栽培区よりわずかに高

く推移し，両区とも日変化はほとんどなかった．
長期保温区の保温開始から早期加温栽培区の保温

開始前日（年 月 日～年 月 日）

の平均地温は，長期保温区（保温）で ℃，早期加

温栽培区（雨よけ）で ℃であった（）．両区

の保温期間（年 月 日～月 日）におけ

る平均地温は，長期保温区（保温）で ℃，早期加

温栽培区（保温）で ℃であった．早期加温栽培区の

加温開始から長期保温区の加温開始前日（年 
月 日～月 日）の平均地温は，長期保温区（保

温）℃で，加温を開始した早期加温栽培区の ℃
より ℃低かった．両区の加温期間（年 月  
日～月 日）の平均地温は，長期保温区が ℃
で，早期加温栽培区は ℃であった． 
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2222））））生育特性生育特性生育特性生育特性    

長期保温区の発芽は，保温開始から 日目の 
年 月 日から始まり，早期加温栽培の目標である

発芽率 ％（出雲農林振興センター農業普及部，）
を超えたのは保温後 日の 月 日であった（
）．一方，早期加温栽培区の発芽は 月 日から始

まり，日後の 月 日に発芽率 ％に達した．発

芽の遅い長期保温区の葉色値は，早期加温栽培区より

低く推移したが，月 日以降，両区で差は認められ

なかった（）．果径は，発芽の早い早期加温栽培

区が，長期保温区より大きく推移したが，成熟期前に

は差がなくなった．
3333））））果実品質果実品質果実品質果実品質    

果房重，房長，果粒重，果皮色および着粒密度には

処理区間で差はなかった（）．一方，長期保温区

の糖度は ％で，早期加温栽培区の ％より低く，

酸度は で，早期加温栽培区の 
より高かった． 
4444）））） 重油消費量重油消費量重油消費量重油消費量    

長期保温区における  当たりの  重油消費量は

で，早期加温栽培区の に比べ約 ％
の削減効果が認められた（）．
2222．．．．長期保温が長期保温が長期保温が長期保温が‘‘‘‘デラウェアデラウェアデラウェアデラウェア’’’’の発芽に及ぼす影響（試の発芽に及ぼす影響（試の発芽に及ぼす影響（試の発芽に及ぼす影響（試

験験験験2222））））    

1111））））ハウス内温度と地温ハウス内温度と地温ハウス内温度と地温ハウス内温度と地温    

保温期間中の平均気温は℃で，加温開始後は℃
まで上昇した（）．年 月 日を起点と

した保温開始時までの ℃以下の低温積算時間は，

℃で，早期加温栽培区より ℃高かった．早期加

温栽培区の加温開始から長期保温区の加温開始前日

（年 月 日～月 日）まで平均温度をみ

ると，早期加温栽培区が ℃で，長期保温区の ℃
より高かった．一方，両区の加温期間中（年 月
日～月 日）の平均温度は，ほとんど変わら

なかった．年 月 日を起点とした保温開始時

までの ℃以下の低温積算時間は，長期保温区が 
時間で，早期加温栽培区は 時間であった．
長期保温区の保温開始から発芽開始日までの積算

温度は，長期保温区が ℃で，早期加温栽培区の

℃より高かった．また，長期保温区の保温開始か

ら両区の発芽日（発芽率 ％に達した日）までの積算

温度は，長期保温区が ℃で，早期加温栽培区の

℃より低かった．満開日から成熟期（月 日）

までの積算温度は，長期保温区が ℃で，早期加

温栽培区の ℃より低かった．
長期保温区（保温期間）と早期加温栽培区（雨よけ

期間）における日照時間別の典型的なハウス内温度の

日変化を に示した．日照時間の長い日（）

をみると，昼間のハウス内温度は，長期保温区が常時

高く，～時までの長期保温区と早期加温栽培区

との温度差は ～℃であった．一方，夜間のハウス

内温度は，長期保温区が早期加温栽培区よりわずかに

高かった．次に，無日照の日（）をみると，長期保

温区のハウス内温度が早期加温栽培区よりわずかに高

く推移し，両区とも日変化はほとんどなかった．
長期保温区の保温開始から早期加温栽培区の保温

開始前日（年 月 日～年 月 日）

の平均地温は，長期保温区（保温）で ℃，早期加

温栽培区（雨よけ）で ℃であった（）．両区

の保温期間（年 月 日～月 日）におけ

る平均地温は，長期保温区（保温）で ℃，早期加

温栽培区（保温）で ℃であった．早期加温栽培区の

加温開始から長期保温区の加温開始前日（年 
月 日～月 日）の平均地温は，長期保温区（保

温）℃で，加温を開始した早期加温栽培区の ℃
より ℃低かった．両区の加温期間（年 月  
日～月 日）の平均地温は，長期保温区が ℃
で，早期加温栽培区は ℃であった． 
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時間であった．保温開始から発芽の始まった日ま

での積算温度は ℃で，発芽日（発芽率 ％に達し

た日）までは ℃であった．
2222））））発芽率の推移発芽率の推移発芽率の推移発芽率の推移
発芽は，保温開始から 日目の 年 月 日

から始まり，発芽率 に達したのは 日後の 月
日であった（）．


考考考考    察察察察    

 ， より，長期保温区の保温期間のハウス内

最高気温は，試験 （年 月加温）が ℃で，
試験 （年 月加温）は ℃と極めて高かっ

た．また，長期保温区では，日照時間の長い日にハウ

ス内温度が早期加温栽培区より著しく高くなることか

ら（），このような日の温度上昇が，発芽促進に

影響を及ぼしていると考えられる．島根県は，日本海

側気候の特徴を有していることから，冬季に晴天日が

少ない．従って，一般に，快晴時には保温ハウスの夜

温が外気より低下するが（大野ら ），日照時間の

長い日でも長期保温区の夜温が雨よけハウス（早期加
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時間であった．保温開始から発芽の始まった日ま

での積算温度は ℃で，発芽日（発芽率 ％に達し

た日）までは ℃であった．
2222））））発芽率の推移発芽率の推移発芽率の推移発芽率の推移
発芽は，保温開始から 日目の 年 月 日

から始まり，発芽率 に達したのは 日後の 月
日であった（）．


考考考考    察察察察    

 ， より，長期保温区の保温期間のハウス内

最高気温は，試験 （年 月加温）が ℃で，
試験 （年 月加温）は ℃と極めて高かっ

た．また，長期保温区では，日照時間の長い日にハウ

ス内温度が早期加温栽培区より著しく高くなることか

ら（），このような日の温度上昇が，発芽促進に

影響を及ぼしていると考えられる．島根県は，日本海

側気候の特徴を有していることから，冬季に晴天日が

少ない．従って，一般に，快晴時には保温ハウスの夜

温が外気より低下するが（大野ら ），日照時間の

長い日でも長期保温区の夜温が雨よけハウス（早期加








 

   

     

     

     


＜， （）

　


 

温栽培区）より低下することはなかった．宮川・竹下

（）は，‘デラウェア’において一時的な低温の限

界を調査し，発芽期には℃の低温に 時間遭遇する

と主芽が枯死したと報告している．従って，発芽期前

後の外気温が長時間 ℃以下になる山梨県のような加

温栽培‘デラウェア’産地では（甲府地方気象台，山

梨県甲府市，～ 年平均値），この方式を導入

することは困難と考えられる．一方，島根県出雲市の

～月の最低気温は，℃以下になることはほとんど

ないことから（アメダスデータ，出雲市芦渡町，
～年平均値），この方式を導入しやすい地域と思

われる． 
加温栽培ブドウでは，発芽促進だけでなく，発芽率

が短期間で上昇する（発芽揃いが良い）ことも極めて

重要である．そのため，‘デラウェア’栽培では，発芽

が不揃いの場合にはジベレリン 回目処理作業など

が長期間になり，その後の栽培管理に遅れを招いてい

る．そのため，発芽の不揃いがみられる時には，発芽

を揃えるため，加温機の設定温度を下げ，ハウス内温

度を低めに維持する（倉橋 ）．すなわち，長期保

温区では夜間を中心にハウス内温度が低く推移しやす

いことから，発芽率 ％に到達する期間は早期加温栽

培区より  日短く（），発芽揃いが早期加温栽培

区より向上したと考えられる． 
試験 （年）では，前年の 月の平均気温が

平年値より高かったことから，長期保温区の保温開始

前日までの ℃以下の低温積算時間は 時間で，

過去 年間で  番目に少なかった（）．さらに，

試験 （年）における低温積算時間は，前年実施

した試験 （年）とほぼ同程度の 時間であっ

た（）．‘デラウェア’では，℃以下の低温積

算時間が ～時間の範囲では，低温積算時間が

短くなるほど発芽所要日数が長くなる（広瀬ら ）．
そのため，月下旬の保温開始時に ℃以下の低温

積算時間  時間に到達している場合には，発芽開始

日が本試験より早くなると推察される．しかし，本試

験の結果から， 時間より少ない ～時間で

月下旬から保温を開始しても，月下旬～月上旬

には発芽の始まることが明らかになった．これは，保

温期間中においても， に示したようにハウス内

温度は，日照時間の短い日や夜間に中心に低温になる

ことから，少ない低温積算時間を補足したためではな

いかと考えられる．さらに，休眠打破効果のあるシア

ナミド剤処理は，発芽促進効果の高い  回処理を実施

しているため（栂野 ），発芽が促進されたと推察

される．また，保温開始から発芽の開始した日までの

日数を比較すると，試験 （年）は 日目で，

試験 （年）が 日目であった．一般に，発芽

の早晩は気象条件だけでなく，結果母枝の良否やせん

定強度などの影響を受ける．そのため，試験 （
年）と （年）において，保温開始から発芽の始

まった日までの日数に 日の差が生じたと考えられ

る． 
一方，試験 （年）の早期加温栽培区では，保

温を開始するまでの低温積算時間が， 時間に到達

した（）．従って，早期加温栽培区の加温を開始

する時期の積算温度は 時間を大幅に超え，さらに

 回のシアナミド剤処理を行っていることから，加温

開始から短期間の 日間で発芽したと考えられる．

また，発芽までの平均温度の低い長期加温区において，

発芽開始あるいは発芽率 ％到達までの積算温度が，

早期加温栽培区より低くなったが（ ），奥田（）
は‘デラウェア’の挿し木を用いた実験で，～
までの間では，平均温度が低いほど発芽までの低温積

算時間は少なくなるとした報告と一致している． 
‘デラウェア’加温栽培における発芽促進，発芽揃

い向上および新梢の初期生育は，地上部の温度だけで

なく，地温に大きく影響される（小林・岡本 ；中

村・有馬 ）．さらに，大野・倉橋（）は，ブ

ドウ台木の切り枝を用いて温度別に発根率を調査し，

℃では発根が認められなかったが，℃と ℃では

発根率が高まったと報告している．長期保温区におけ

る保温期間中の平均地温をみると，試験 （年）

は ～℃，試験 （年）が ℃であるこ

とから発根量は比較的少ないと推察される（，
）．そのため，長期保温区の発芽には，ハウス内温度

が影響を及ぼしていると推察され，保温期間中の低い

地温が発芽に及ぼす影響は少なかったと考えられる． 
早期加温栽培区の葉色値が，長期保温区より早い時

期から上昇したが，これは早期加温栽培区の発芽が早

く，生育が進んでいたことに起因する（）．また，

月 日以降は長期保温区の葉色値が遅れて上昇し，

早期加温栽培区の葉色値に追いついたため，葉色値に

差がなくなったと思われる．次に，果粒肥大について
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みると，成熟期における果径に処理区による差はなか

った（）．‘デラウェア’の果粒肥大は，二重Ｓ字

曲線を描き（・），成熟期前には肥

大が鈍化する．そのため，生育の早い早期加温栽培区

の果径肥大が初めに鈍化し，その間に生育の遅かった

長期保温区の果径が追いついたと考えられる． 
ブドウの開花から成熟までの積算温度は，成熟期と

密接な関係にあることが報告されている（奥田 ）．
従って，両区の果実調査を同一日（月 日）に実施

したため，積算温度の低い（）長期保温区の糖

度が低く，酸度は高かったと考えられる（）．し

かしながら，島根県‘デラウェア’の糖度基準である

を満たしており（ しまね出雲ぶどう部会
），商品性は問題なかった． 
これらの結果より，長期保温区と早期加温栽培区と

の間に，生育や果実品質に若干の差が認められたが，

この原因は，発芽期の早晩に起因するもので，長期保

温そのものによる影響ではないと思われる． 
通常，早期加温栽培における加温期間中（～月）

の燃油消費量は，平均気温が低く，日照時間の短い，

すなわち加温開始当初（月）が多い．従って，試験 
（年）における長期保温区の燃油削減率は約 ％
と高かった（）．また，長期保温区の加温開始が

早期加温栽培区の発芽日（月 日）と同一日であっ

たと仮定し，燃油削減率を算出すると約 ％になる．

倉藤（）は‘マスカット・オブ・アレキサンドリ

ア’と‘ピオーネ’を用いて  月上旬からの早期保温

を行い，約 ～％の燃料削減効果があったと報告し

ている．本試験とは，保温開始時期や保温期間が異な

ることを考慮する必要はあるものの，‘デラウェア’の

 月下旬からの保温を開始する“長期保温法”は，極

めて省エネ効果の高い加温方法と考えられる． 
加温期間中の重油消費量から重油価格 円

（一般財団法人日本エネルギー経済研究所 ）で

削減可能な額を計算すると，両区の消費量の差が 
であることから，円になる．通常，

加温栽培デラウェアの市場単価は，月上～下旬ま

では極めて緩やかに低下する（しまね出雲ぶどう部

会 ）．そのため，試験（年）での 日程度

の生育遅延は，市場単価低下の影響をほとんど受けな

いため，この削減額（円）がそのまま所得の向

上につながると考えられる．

 以上の結果より，長期保温法は，早期加温栽培（月
中旬加温開始）に比べ果実品質の低下がなく省エネ効

果の高いハウス温度管理法と考えられた．実際栽培で

は，回のシアナミド処理を行い，月下旬の保温開

始時の ℃以下の低温積算時間が従来の基準より短

い 時間程度に到達していることを確認して保温

を開始する．加温後のハウス内温度は ℃までなら高

いほど，発芽所要日数が短くなることから（奥田 ），
内張りの設置やサイドフィルムの複層化を図り，ハウ

スの保温性を高めることが重要である．これらにより，

従来の基準である 時間よりも少ない低温積算時

間で保温を開始する“長期保温法”の導入により，燃

油削減率 ％程度を達成しながら，発芽揃いが向上し，

かつ生育遅延のほとんどない商品性のある果実を生産

できると考えられる．
    

要要要要    約約約約    

加温栽培‘デラウェア’において，12 月下旬から保

温を開始し，発芽後から加温を開始する長期保温法と

1 月中旬から加温する早期加温栽培について，ハウス

内環境条件，生育，果実品質および燃油消費量を比較

した．長期保温法における保温開始時の 7.2℃以下の

低温積算時間は，2016 年2 月加温の試験 1が264 時

間，翌年に実施した2017 年2 月加温の試験2は270 

時間で，島根県の保温を開始する基準である400 時間

より短かった．試験1（2016 年）の長期保温法の75%

発芽所要日数は8 日で，早期加温栽培より3 日短か

った．試験2（2017 年）の長期保温法の75%発芽所要

日数は11 日であった．葉色値は，2016 年4 月1 日

以降処理区間による有意な差はなかった．早期加温栽

培の果径は長期保温法より大きく推移したが，成熟期

には差がなくなった．積算温度の低い長期保温法の糖

度は，早期加温栽培より有意に低く，酸度は有意に高

かった．長期保温法の 10 a 当たりの A重油消費量は

5,658 Lで，早期加温栽培の10,688 Lに比べて約47％

の削減効果が認められた． 

以上のことより，2 回のシアナミド処理を行い，保

温開始時の7.2℃以下の低温積算時間が260 時間に到

達していれば，早期加温栽培に比べ生育の遅れもほと

んどなく，発芽揃いも良いことが明らかになった． 

従って，12 月下旬から保温を開始する長期保温法

は，1 月中旬から加温を開始する早期加温栽培に比べ

栂野康行・安田雄冶・倉橋孝夫・松本敏一
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みると，成熟期における果径に処理区による差はなか
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通常，早期加温栽培における加温期間中（～月）

の燃油消費量は，平均気温が低く，日照時間の短い，

すなわち加温開始当初（月）が多い．従って，試験 
（年）における長期保温区の燃油削減率は約 ％
と高かった（）．また，長期保温区の加温開始が

早期加温栽培区の発芽日（月 日）と同一日であっ

たと仮定し，燃油削減率を算出すると約 ％になる．

倉藤（）は‘マスカット・オブ・アレキサンドリ

ア’と‘ピオーネ’を用いて  月上旬からの早期保温

を行い，約 ～％の燃料削減効果があったと報告し

ている．本試験とは，保温開始時期や保温期間が異な

ることを考慮する必要はあるものの，‘デラウェア’の

 月下旬からの保温を開始する“長期保温法”は，極

めて省エネ効果の高い加温方法と考えられる． 
加温期間中の重油消費量から重油価格 円

（一般財団法人日本エネルギー経済研究所 ）で

削減可能な額を計算すると，両区の消費量の差が 
であることから，円になる．通常，

加温栽培デラウェアの市場単価は，月上～下旬ま

では極めて緩やかに低下する（しまね出雲ぶどう部
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の生育遅延は，市場単価低下の影響をほとんど受けな

いため，この削減額（円）がそのまま所得の向

上につながると考えられる．

 以上の結果より，長期保温法は，早期加温栽培（月
中旬加温開始）に比べ果実品質の低下がなく省エネ効
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い 時間程度に到達していることを確認して保温
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内張りの設置やサイドフィルムの複層化を図り，ハウ
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従来の基準である 時間よりも少ない低温積算時

間で保温を開始する“長期保温法”の導入により，燃

油削減率 ％程度を達成しながら，発芽揃いが向上し，

かつ生育遅延のほとんどない商品性のある果実を生産

できると考えられる．
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加温栽培‘デラウェア’において，12 月下旬から保

温を開始し，発芽後から加温を開始する長期保温法と

1 月中旬から加温する早期加温栽培について，ハウス

内環境条件，生育，果実品質および燃油消費量を比較

した．長期保温法における保温開始時の 7.2℃以下の

低温積算時間は，2016 年2 月加温の試験 1が264 時

間，翌年に実施した2017 年2 月加温の試験2は270 

時間で，島根県の保温を開始する基準である400 時間

より短かった．試験1（2016 年）の長期保温法の75%

発芽所要日数は8 日で，早期加温栽培より3 日短か

った．試験2（2017 年）の長期保温法の75%発芽所要

日数は11 日であった．葉色値は，2016 年4 月1 日

以降処理区間による有意な差はなかった．早期加温栽

培の果径は長期保温法より大きく推移したが，成熟期

には差がなくなった．積算温度の低い長期保温法の糖

度は，早期加温栽培より有意に低く，酸度は有意に高

かった．長期保温法の 10 a 当たりの A重油消費量は

5,658 Lで，早期加温栽培の10,688 Lに比べて約47％

の削減効果が認められた． 

以上のことより，2 回のシアナミド処理を行い，保

温開始時の7.2℃以下の低温積算時間が260 時間に到

達していれば，早期加温栽培に比べ生育の遅れもほと

んどなく，発芽揃いも良いことが明らかになった． 

従って，12 月下旬から保温を開始する長期保温法

は，1 月中旬から加温を開始する早期加温栽培に比べ

燃油削減率が高く，省エネ効果の高い加温方法と考え

られた．        
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