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集落営農法人の野菜作導入事例における人材確保手法と経営指標

竹山孝治1)・ 山本善久1)

The Methods of Recruitment of Human Resources and a Business Analysis Index for 
Group Farming Corporations in Vegetables Production

Kouji Takeyama and Yoshihisa Yamamoto

Ⅰ 緒 言

島根県内には2018年３月末で641の集落営農

組織が設立され，このうち 235組織が法人化さ

れている．しかし，高齢化の進行による農地維持

機能の低下が大きな問題となっており，特に中

山間地域の集落営農法人においては，構成員の

高齢化や不在地主の増加などにより畦畔除草困

難水田を抱える法人が増えている．また，2014

年の米価の暴落による価格低迷や，2018年の米

の直接支払交付金（ ＠7, 500円/10ａ ） 廃止など

により水稲部門の収益性が悪化している．その

ため，地域資源を活用した持続可能な経営体と

しての多業型集落営農法人の育成と，人材確保

手法の提示が大きな課題となっている．

島根県農業技術センターでは，基礎的研究課

題「 多業型集落営農法人の類型区分と経営指標

の提示」 （ 2017～2019年） の中で，園芸品目や

農産加工を導入している多業型集落営農法人の

人材確保手法に着目し，構成員専従方式の園芸

品目導入事例，月給制雇用方式の園芸品目導入

事例，雇用就農型法人の農産加工導入事例，餅加

工中心の農産加工導入事例，水稲育苗ハウス利

用の園芸導入事例の５類型に区分した．そして，

類型ごとの取り組み内容の特徴を調査した結

果、中山間地域の20㏊規模の集落営農法人にお

いて構成員専従方式や月給制雇用方式によって

本格的な野菜生産に取り組む動きがみられた．

そこで，60歳代の法人構成員を中心に法人の

専従者に据えて野菜生産に取り組む２法人と，

月給制雇用方式によって新たな人材を集落内外

から確保して野菜生産に取り組む２法人を対象

に聞き取り調査を行い，野菜部門の出役状況を

明らかにした．また，集落営農評価システム（ 竹

山，2013ａ ）による経営発展度と地域貢献度を算

出するとともに，構成員専従方式と月給制雇用

方式の野菜作導入法人における経営指標につい

て検討し，若干の知見を得たので，ここに報告す

る．

これらの調査の実施に協力頂いた集落営農法

人の役員の方々 をはじめ，農林振興センター農

業普及部の担当者各位に深く感謝の意を表す

る．

Ⅱ 調査方法

県内の中山間地域において構成員専従方式や

月給制雇用方式によって本格的な野菜生産に取

り組んでいる４法人を調査対象とし，2017年12

月～2018年３月に各法人の役員へ聞き取り調査

を行うとともに，2019年３月～６月にかけて補

足調査を行った．

1） 島根県農業技術センター
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本調査では，第１に，構成員専従方式と月給制

雇用方式の野菜作導入法人の組織概要を含めた

法人経営の全体把握を通じて，保有労働力や賃

金を明らかにするとともに，構成員専従者と雇

用就農者の出役状況や部門別出役比率などを整

理した．第２に，集落営農評価システムによる経

営発展度と地域貢献度を算出するために，法人

売上高や構成員還元額などを把握するととも

に，農地維持・経済維持・生活維持・人材維持の

取り組みの特徴について検討した．第３に，野菜

作を中心とする園芸売上高，経営多角化度合い，

出役賃金比率など野菜作導入法人の経営指標の

提示に向けた数値を整理した．また，補足調査で

は，経営指標の提示に向けて，園芸売上高，経営

多角化度合い，出役賃金比率などの推移を把握

した．

Ⅲ 調査結果

１ 調査対象法人の経営概要と保有労働力

構成員専従方式の野菜作導入法人における経

営概要と保有労働力は，表１のとおりである．調

査対象とした２法人の経営面積は，いずれも20

㏊前後であり，2017年の野菜部門の栽培面積は，

Ａ法人が236ａ（ うちハウス4ａ ），Ｂ法人が60

ａ （ うちハウス18ａ ） であった．調査対象の２

法人では，いずれも水稲栽培を行っており，農産

加工部門や原木シイタケなどにも取り組んでい

る．

２法人の野菜部門における主な栽培品目につ

いてみると，Ａ法人では，主力品目の白ネギ・ナ

スのほか，産直市向けのレタス・カリフラワー・

ハクサイ・ スイートコーン・ キャベツ・ タマネ

ギ・ 野菜苗などの多品目野菜の生産に取り組ん

でいる．このうち，主力品目の白ネギ・ナスはＪ

Ａ出荷が９割近くを占めている．そして，野菜部

門売上高のうち産直市での売上は約２割となっ

ている．

Ｂ法人では，ハウス野菜のアムスメロン・ピー

マン・ホウレンソウ・ミニトマト・アスパラガス

などのほか，露地野菜のトウガラシ・スイートコ

ーン・ニンニク・タマネギ・ダイコン・キュウリ・

ナス・サトイモ・ショウガなど多品目野菜の生産

に取り組んでおり，20種類近くの野菜をＪＡ直

売所や道の駅などで販売している．

構成員専従方式の２法人における野菜部門の

専従者については，60歳代の法人構成員を中心

にＡ法人が７名，Ｂ法人が６名であった．また，

野菜部門における出役賃金単価（ 平均時給）につ

いては，Ａ法人が916円，Ｂ法人が945円であ

った．

Ａ法人における専従者は７名（ 男性６名，女性

１名）であり，男性６名の平均年齢は67歳，女

性１名（ 従業員）は50歳代である．野菜部門の

担当については，白ネギが２名，ナスが２名，そ

の他野菜が３名であり，専従者１人当りの年間

出役時間は約1, 200hr である．Ａ法人における

白ネギの収穫・調製作業は，総勢10名（ 根切り

１名，皮むき３名）で行っており，午前中の作業

としている．また，ナスの収穫・調製作業は，総

勢５～７名で対応している．

Ｂ法人における専従者は６名（ 男性３名，女性

        表１　構成員専従方式の野菜作導入法人における経営概要と保有労働力（ 2017年）

                           Ａ法人                                 Ｂ法人

  野菜部門       栽培面積236ａ （ うちハウス4ａ ）          栽培面積60ａ （ うちハウス18ａ ）

                 白ネギ・ ナス： Ｊ Ａ出荷９割             多品目野菜： Ｊ Ａ直売所・ 道の駅

                 多品目野菜： 産直市向け

  水稲部門       うるち米，酒米，もち米                 うるち米，酒米，もち米

  その他部門     農産加工（ 餅，弁当，煎餅）              農産加工（ 餅，煎餅，梅干し等）

　                原木シイタケ                           原木シイタケ，そば

  労働力         専従男性６名（ 平均67歳）                専従男性３名（ 平均68歳）

                 専従女性１名（ 50歳代）                  専従女性３名（ 平均69歳）

                 白ネギ総勢10名，ナス総勢5～7名         野菜女性２名，研修生２名

  賃金単価       平均時給916円                          一般作業時給945円

  特記事項       専従女性１名は従業員                   専従男性はオペレーター

　　 　 　 　 　 　    多品目野菜出荷担当１名                 野菜女性５名中３名が専従
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３名）であり，男性の平均年齢は68歳，女性の

平均年齢は69歳である．このうち，男性の専従

者は，オペレーター８名のうちの３名であり，男

性専従者１人当りの年間出役時間は約2, 000hr

である．一方，女性の専従者は，野菜栽培に従事

している女性５名のうちの３名であり，女性専

従者１人当りの年間出役時間は約1, 200hr であ

る．また，法人では研修生２名の受け入れも行っ

ており，野菜部門は女性５名＋男性３名＋研修

生２名の合計10名体制で多品目野菜の生産に取

り組んでいる．

月給制雇用方式の野菜作導入法人における経

営概要と保有労働力は，表２のとおりである．調

査対象とした２法人の経営面積は，いずれも20

㏊前後であり，2017年の野菜部門の栽培面積は，

Ｃ法人が150ａ ，Ｄ法人が43ａであった．この

うち施設園芸用ハウスの面積は，Ｃ法人が24ａ ，

Ｄ法人が43ａであり，Ｃ法人では露地野菜も栽

培している．調査対象の２法人では，いずれも水

稲栽培を行っており，Ｃ法人では飼料用米，Ｄ法

人では稲ＷＣＳの生産にも取り組んでいる．ま

た，Ｃ法人では各種作業受託，Ｄ法人ではそば生

産にも取り組んでいる．

野菜部門における主な栽培品目についてみる

と，Ｃ法人の施設園芸では，夏場はトマト・キュ

ウリなどの果菜類，冬場はワサビナ・アイスプラ

ントなどの葉菜類を中心に栽培している．露地

野菜では，コリンキー・食用ホオズキなどの珍し

い野菜をはじめ，ヤーコン・タラノメのほか，ワ

ラビ・コゴミ・ウルイなどの山菜もあり，施設と

露地を含めて約70種類の多品目野菜を栽培して

いる．多品目野菜の販路は，ＪＡ直売所が約90％

を占めているが，残りの10％は地元の道の駅に

あるレストランへ販売している．

Ｄ法人では，施設園芸のホウレンソウを中心

に，花き（ 小菊・葉ボタン）の栽培にも取り組ん

でいる．主力のホウレンソウは，200ｇ入り専用

袋（ １ケース15袋で３㎏）で地元市場へ出荷し

ている．

月給制雇用方式の２法人における雇用就農者

については，両法人とも３名であった．月給の水

準は，他産業を参考に設定されており，初任給は

155千円～175千円ぐらいであったが，経験年数

などによって若干差をつけている．また，野菜作

に出役している女性の時間給については，800円

～900円であった．

Ｃ法人における月給制の雇用就農者は，20歳

代～30歳代の男性３名である．雇用就農者３名

のうち１名が野菜部門を担当し，２名が主に水

稲部門を担当している．また，法人の専従理事１

名は，主に野菜部門に出役しながら，水稲部門の

段取りも行っている．野菜作の労働力について

は，野菜担当の雇用就農者１名と専従理事１名

のほか，補助的労働力の女性３名と主に水稲担

当の雇用就農者２名を加えた総勢７名である．

Ｄ法人における月給制の雇用就農者は，20歳

代～30歳代の男性３名である．Ｄ法人では，作

物別の生産管理責任者（ 主担当）を法人理事４名

が分担しており，副担当は雇用就農者３名が分

担している．雇用就農者３名の業務分担につい

てみると，１名が水稲とホウレンソウ，１名が稲

ＷＣＳと花き，１名がそばの副担当をしている．

        表２ 　月給制雇用方式の野菜作導入法人における経営概要と保有労働力（ 2017年）

                            Ｃ法人                                  Ｄ法人

  野菜部門       栽培面積150ａ （ うちハウス24ａ ）          栽培面積43ａ （ うちハウス43ａ ）

                 多品目野菜： 山菜を含めて約70種類        ホウレンソウ中心、花き（ 小菊等）

                 Ｊ Ａ直売所・ 道の駅レスト ランへ出荷      地元市場へ出荷

  水稲部門       うるち米（ コシヒカリ）                   うるち米・ 酒米・ もち米

                 飼料用米4. 3㏊                           稲ＷＣＳ6. 1㏊

  その他部門     各種作業受託                            そば

  労働力         雇用就農者３名，専従理事１名            雇用就農者３名，法人理事２名

                 野菜作総勢７名                          野菜作総勢９名

  賃金単価       雇用就農者： 月給                        雇用就農者： 月給

                 野菜作の女性時給800円                   野菜作の女性時給900円

  特記事項       主に野菜担当１名，主に水稲担当２名      部門別主担当は理事，副担当は雇用就農者

　 　 　 　 　 　      専従理事は主に野菜担当                  野菜収穫は雇用就農者３名全員   
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雇用就農者３名は，いずれもオペレーター作業

を行うとともに，ホウレンソウの収穫作業も行

っている．野菜の労働力は，雇用就農者３名と法

人理事２名に臨時雇用の４名を加えた総勢９名

である．

２ 野菜部門における構成員専従者と雇用就農

者の出役状況

1) 構成員専従者の野菜部門における出役状況

Ａ法人の野菜部門における専従者７名（ 男性

６名，女性１名）の年間出役時間は，表３のとお

り合計8, 440hr であり，１人当りでは1, 205hr

であった．専従者７名の年間出役時間を品目別

にみると，白ネギが3, 656hr，ナスが2, 425hr，

その他野菜が2, 059hr，畦畔除草が300hr であ

り，主力の白ネギとナスで72％を占めている．

なお，Ａ法人の野菜部門における専従者以外の

出役時間は1, 597hr であり，専従者７名の出役

時間を加えた総出役時間は10, 037hr となり，専

従者７名の出役時間比率は84％であった．

Ｂ法人における専従者６名（ 男性３名，女性３

名） の部門別出役比率は，表４のとおりであっ

た．このうち，男性専従者１人当りの年間出役時

間は2, 000hr であり，部門別出役比率は野菜

50％，水稲40％，加工10％と見込まれ，野菜部

門における男性３名の出役時間合計は3, 000hr

となった．また，女性専従者１人当りの年間出役

時間は1, 200hr であり，部門別出役比率は野菜

90％，加工10％と見込まれ，野菜部門における

女性３名の出役時間合計は3, 240hr となった．

その結果，Ｂ法人の野菜部門における専従者６

名の出役時間は6, 240hr に達し，野菜部門の比

率は65％であった．

2) 月給制の雇用就農者の部門別出役状況

Ｃ法人における月給制の雇用就農者３名のう

ち１名が主に野菜部門を担当し、２名が主に水

稲部門を担当しており，部門別出役比率につい

ては，表５のとおりである．

Ｃ法人における野菜担当の１名は，野菜部門

の比率が95％と高く，水稲部門は播種作業（ ４

回×半日） のみの１％であった．野菜部門の中

では，春・ 夏・ 秋がハウスと露地が50％ずつで

あるのに対し，冬場はハウスが中心であり，年間

        表４　Ｂ法人における専従者６名の部門別出役比率（ 2017年）

               男性専従者３名      女性専従者３名        専従者６名              備考

              出役時間（  比率）    出役時間（  比率）    出役時間（  比率）

  野菜部門     3, 000hr（  50％）     3, 240hr（  90％）     6, 240hr（  65％）    ハウス野菜＋露地野菜

  水稲部門     2, 400hr（  40％）        -   （   -  ）     2, 400hr（  25％）

  加工部門       600hr（  10％）       360hr（  10％）       960hr（  10％）    餅の実演販売を含む

　 （ 合計）      6, 000hr（ 100％）     3, 600hr（ 100％）     9, 600hr（ 100％）

        表５ 　 Ｃ法人における月給制の雇用就農者の部門別出役比率（ 2017年）

                 Ｃ１       Ｃ２       Ｃ３     ３名平均            備考

               野菜担当  水稲担当  水稲担当

  野菜部門      95. 0％    12. 0％    12. 0％    39. 7％    Ｃ１は通年，Ｃ２ ・ Ｃ３は収穫など一斉作業

  水稲部門       1. 0％    60. 0％    60. 0％    40. 3％    ３月上旬～10月上旬，Ｃ１は播種作業のみ

  農地等維持     4. 0％    28. 0％    28. 0％    20. 0％    草刈・ 陰切り・ 落葉収集など

  （ 合計）      100. 0％   100. 0％   100. 0％   100. 0％

        表３　 Ａ法人の野菜部門における専従者７名の年間出役時間（ 2017年）

                 出役時間   出役比率                備考

  白ネギ          3, 656hr    43. 3％     栽培面積70. 9ａ

  ナス            2, 425hr    28. 7％     栽培面積48. 5ａ

  その他野菜      2, 059hr    24. 4％     多品目野菜，原木シイタケ・ 花き（ アスター） を含む

  畦畔除草          300hr     3. 6％     畦畔除草困難水田の早朝（ 午前６時～９時） 一斉草刈

　 （ 合計）         8, 440hr   100. 0％
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ではハウスが約６割，露地が約４割と見込まれ

る．また，草刈・陰切り・落葉収集などの農地等

維持（ 環境整備） が４％であった．

Ｃ法人における水稲担当２名の水稲部門の比

率は60％（ 約150日） と見込まれる．水稲作業

終了後の10月中旬～２月下旬にかけては，草刈・

陰切り・落葉収集などの農地等維持（ 環境整備）

が28％（ 約70日），野菜部門での一斉作業（ 収

穫など）が12％（ 約30日）と見込まれる．その

結果，Ｃ法人における月給制の雇用就農者３名

の平均でみると，野菜部門が39. 7％，水稲部門

が40. 3％，農地等維持が20. 0％となった．

Ｄ法人における月給制の雇用就農者３名は，

水稲・稲ＷＣＳ・そばのオペレーター作業を行う

とともに，野菜（ ホウレンソウ）の収穫作業も行

っており，部門別出役比率については，表６のと

おりである．

Ｄ法人における部門別出役比率については，

３名とも大差はなく，平均値でみると，野菜部門

が35. 0％，水稲部門が30. 6％，農地等維持が

11. 2％，稲ＷＣＳが6. 7％，そばが4. 5％，その

他が12. 0％となった．このうち，野菜部門につ

いては，ホウレンソウの収穫作業が中心である

が，月給制の雇用就農者３名が一緒になって一

気に作業することによって作業効率が高まると

している．農地等維持については，地主が畦畔除

草への対応が困難となった水田6. 7㏊分の畦畔

除草を年４回行っており，地主に支払っていた

10, 000円/10ａ （ 6. 7㏊で67万円） の再委託費

が雇用就農者の賃金部分に回っている．また，農

地等維持では，イノシシ対策の電気牧柵や防護

柵の設置なども行っている．さらに，稲ＷＣＳと

そばについては，近隣の集落営農との連携組織

で導入した機械のオペレーター作業に雇用就農

者３名が出役しており，連携組織の機械作業へ

の出役は合計11. 2％であった．

３ 野菜作導入法人における経営発展度と地域

貢献度

1) 構成員専従方式と月給制雇用方式の法人に

おける経営発展度

集落営農評価システムによる経営発展度の評

価指標（ 竹山、2013ａ ）は，①経営面積，②10ａ

当り売上高，③10ａ当り総収入，④10ａ当り構成

員還元額，⑤構成員還元率，⑥売上高営業利益

率，⑦総資本回転率，⑧自己資本比率，⑨オペレ

ーター時間給，⑩経営多角化度合いの10項目と

している．経営発展度指標10項目の配点は，１

～５点の合計50点満点として経営発展度を算出

しており，経営発展度の配点区分は，表７に示し

たとおりである．

調査対象とした４法人における経営発展度

は，表８のとおりであり，「 白ネギ・ナス＋多品

目野菜」のＡ法人が44点，「 ハウスと露地の少

量多品目野菜」のＢ法人が46点であり，構成員

専従方式の２法人における経営発展度は平均

45. 0点と非常に高い水準であった．また，「 山

菜を含めて約70種類の多品目野菜」のＣ法人が

34点，「 ホウレンソウ中心」のＤ法人が36点で

あり，月給制雇用方式の２法人における経営発

展度は平均35. 0点であった．

①経営面積については，４法人とも概ね20ha

規模であるが，Ａ法人とＣ法人では20haをやや

下回っている．

②10ａ当り売上高については，構成員専従方

式の２法人がいずれも 15万円以上で平均20. 6

万円と高い水準であったのに対し，月給制雇用

方式の２法人はいずれも11万円台であった．

        表６ 　 Ｄ法人における月給制の雇用就農者の部門別出役比率（ 2017年）

                 Ｄ１       Ｄ２       Ｄ３     ３名平均            備考

               野菜水稲  野菜水稲  野菜水稲

  野菜部門      37. 9％    30. 5％    36. 6％    35. 0％    ホウレンソウ中心，花き(4. 1％)を含む

  水稲部門      28. 4％    30. 0％    33. 4％    30. 6％    オペレーター作業＋肥培管理作業

  農地等維持    10. 0％    13. 7％     9. 8％    11. 2％    畦畔除草困難水田の草刈，鳥獣害対策

  稲ＷＣＳ       7. 7％     8. 2％     4. 3％     6. 7％    連携組織の機械作業

  そば           5. 4％     3. 6％     4. 4％     4. 5％    連携組織の機械作業

  その他        10. 6％    14. 0％    11. 5％    12. 0％    機械整備，その他業務

  （ 合計）      100. 0％   100. 0％   100. 0％   100. 0％
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③10ａ当り総収入（ 売上高＋営業外収入）につ

いては，４法人のうち３法人が18万円以上であ

り，構成員専従方式の２法人が平均で23. 8万円，

月給制雇用方式の２法人が平均16. 7万円であっ

た．

④10ａ当り構成員還元額（ 地代・ 畦畔管理手

当・従事分量配当・労務費・役員報酬などの合計

金額）については，４法人とも５万円以上となっ

ており，非常に高い水準であった．

⑤構成員還元率（ 構成員還元額÷総収入）につ

いては，構成員専従方式の２法人が平均35. 7％

であったのに対し，月給制雇用方式の２法人は

平均47. 0％と高い水準であった．

⑥売上高営業利益率（ 営業利益÷売上高）につ

いては，構成員専従方式の２法人が平均17. 0％

と高い水準であったのに対し，月給制雇用方式

の２法人では，従事分量配当以外の給料や法定

福利費の負担が大きいためにマイナスとなっ

た．

⑦総資本回転率（ 売上高÷総資本） について

        表７ 　集落営農評価システムにおける経営発展度の配点区分

                                 １点         ２点         ３点         ４点         ５ 点

  ①経営面積                    4ha未満        4ha～       10ha～       15ha～      20ha以上

    （ 経営受託＋作業受託）

  ②10ａ 当り売上高            6万円未満      6万円～      9万円～     12万円～    15万円以上

    （ 売上高÷経営面積）

  ③10ａ 当り総収入            9万円未満      9万円～     12万円～     15万円～    18万円以上

    （ 総収入÷経営面積）

  ④10ａ 当り構成員還元額      2万円未満      2万円～      3万円～      4万円～     5万円以上

    （ 還元額÷経営面積）

  ⑤構成員還元率               28％未満       28％～       32％～       36％～      40％以上

    （ 還元額÷総収入）

  ⑥売上高営業利益率         ▲10％未満     ▲10％～      ▲5％～        0％～       5％以上

    （ 営業利益÷売上高）

  ⑦総資本回転率              0. 5回未満      0. 5回～      0. 7回～      0. 8回～     1. 1回以上

    （ 売上高÷総資本）

  ⑧自己資本比率               30％未満       30％～       40％～       50％～      60％以上

    （ 自己資本÷総資本）

  ⑨オペレーター時間給        800円未満      800円～     1000円～     1200円～    1400円以上

    （ オペレーター賃金）

  ⑩経営多角化度合い             0％        10％未満       10％～    　  30％～      50％以上

    （ 水稲以外の売上比率）

       表８ 　構成員専従方式と月給制雇用方式の野菜作導入法人における経営発展度（ 2017年）

                                 構成員専従方式                       月給制雇用方式

                          Ａ法人   Ｂ法人    平均(実数)         Ｃ法人   Ｄ法人    平均(実数)

 ①経営面積                 ４        ５        20ha規模            ４        ５        20ha規模

 ②10ａ 当り売上高           ５        ５       206, 962円            ３        ３       113, 554円

 ③10ａ 当り総収入           ５        ５       238, 637円            ４        ５       167, 523円

 ④10ａ 当り構成員還元額     ５        ５        84, 851円            ５        ５        78, 081円

 ⑤構成員還元率             ３        ４          35. 7％            ５        ５          47. 0％

 ⑥売上高営業利益率         ５        ５          17. 0％            １        １        ▲39. 0％

 ⑦総資本回転率             ４        ４          1. 00回            ４        ２          0. 73回

 ⑧自己資本比率             ５        ５          83. 6％            ２        ３          38. 3％

 ⑨オペレーター時間給       ３        ４         1, 160円            ２        ４         1, 000円

 ⑩経営多角化度合い         ５        ４          44. 6％            ４        ３          29. 8％

     合計（ 50点満点）        44       46                           34       36
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は，構成員専従方式の２法人が平均1. 00回，月

給制雇用方式の２法人が平均0. 73回であった．

⑧自己資本比率（ 自己資本÷総資本）について

は，構成員専従方式の２法人が平均83. 6％と非

常に高い水準であったのに対し，月給制雇用方

式の２法人は平均38. 3％であった．

⑨オペレーター時間給については，Ｂ法人と

Ｄ法人が1, 200円以上であったのに対し，Ａ法

人とＣ法人では1, 000円以下であった．

⑩経営多角化度合い（ 水稲部門以外の売上高

比率） は，構成員専従方式の２法人が平均

44. 6％，月給制雇用方式の２法人が平均29. 8％

であった．

2) 構成員専従方式と月給制雇用方式の法人に

おける地域貢献度

集落営農評価システムによる地域貢献度の評

価指標は，①耕作放棄地低減，②耕作放棄防止，

③限界集落農地維持，④雇用創出，⑤農業継続支

援，⑥エコロジー農業実施，⑦集落活動活性化，

⑧高齢者の生活利便，⑨居住空間維持，⑩集落の

担い手確保，⑪オペレーター育成，⑫人材補完の

12項目としている．このうち，①～③は農地維

持に，④～⑥は経済維持に，⑦～⑨は生活維持

に，⑩～⑫は人材維持につながる項目である．

地域貢献度指標12項目の配点は，①・④・⑤・

⑥・⑦・⑨・⑪の７項目を１～５点とし，残り５

項目の配点を１～３点の合計50点満点として地

域貢献度を算出しており，地域貢献度の配点区

分は，表９に示したとおりである．

調査対象とした４法人における地域貢献度

は，表10のとおりであり，「 白ネギ・ ナス＋多

品目野菜」のＡ法人が44点，「 ハウスと露地の

少量多品目野菜」のＢ法人が47点であり，構成

員専従方式の２法人における地域貢献度は、平

均45. 5点と総じて高い水準であった．また，「 山

菜を含めて約70種類の多品目野菜」のＣ法人が

50点，「 ホウレンソウ中心」のＤ法人が50点で

あり，月給制雇用方式の２法人における地域貢

献度は，いずれも50点満点の最高水準であった．

        表９ 　集落営農評価システムにおける地域貢献度の配点区分

                                    １点         ２点         ３点         ４ 点         ５点

  ①耕作放棄地低減機能            18％以上     18％未満     10％未満      5％未満        0％

    （ 耕境外を除く 放棄地率）

  ②耕作放棄防止機能                無し                      有り

    （ システム確立の有無）

  ③限界集落農地維持機能            無し                      有り

    （ 限界集落での受託の有無）

  ④雇用創出機能                  10万未満       10万～      100万～      300万～     500万以上

    （ 水稲作以外の売上高）

  ⑤農業継続支援機能               0項目        1項目        2項目        3項目       4項目以上

    （ 継続支援項目数）

  ⑥エコロジー農業実施機能           0％       10％未満      10％～       30％～       50％以上

    （ エコ農業作付面積率）

  ⑦集落活動活性化機能               0回          1回        2～3回       4～5回        6回以上

    （ 収穫祭等開催回数）

  ⑧高齢者の生活利便機能            無し                      有り

    （ 除雪作業等取組の有無）

  ⑨居住空間維持機能               0項目       1～2項目      3項目        4項目       5項目以上

    （ 鳥獣害防止等活動数）

  ⑩集落の担い手確保機能            無し                      有り

    （ ＵＩ ターン者の有無）

  ⑪オペレーター育成機能             0人        育成中         1人         2人          3人以上

    （ 新たなｵﾍ゚ ﾚー ﾀ 育ー成数）

  ⑫人材補完機能                    無し                      有り

    （ 補完的作業支援ｼｽﾃﾑの有無）
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そして，農地維持，経済維持，生活維持，人材維

持に関する取組概要は以下のとおりであった．

(1) 農地維持の項目について

①耕作放棄地低減機能（ 耕境外を除いた耕作

放棄地率） は，４法人とも０％であった．

②耕作放棄防止機能（ 所有者や耕作者がいな

くなった農地の耕作放棄の防止に向けたシステ

ム確立の有無）については，Ａ法人が「 ブロック

別割当の手当支給」，Ｂ法人が「 管理水田割当に

よる手当支給」，Ｃ法人が「 月給制の雇用就農者

による全面直営」，Ｄ法人が「 再委託＋月給制の

雇用就農者による直営」 によってシステムを確

立している．

③限界集落農地維持機能については，４法人

とも高齢化率50％以上の限界集落での受託を行

っている．

(2) 経済維持の項目について

④雇用創出機能（ 水稲部門以外の売上高）は，

４法人とも 500万円以上であった．このうち，

露地野菜やハウス野菜など野菜部門の売上高

は，構成員専従方式の２法人が平均1, 220万円，

月給制雇用方式の２法人が平均537万円であっ

た．

⑤農業継続支援機能（ 継続支援項目数）につい

ては，水稲・野菜での機械作業をはじめ，野菜苗

生産や堆肥散布などの取り組みがみられ，４法

人とも４項目以上となっている．

⑥エコロジー農業実施機能（ 環境にやさしい

有機無農薬米，エコロジー米などの作付面積比

率） については，４法人のうち３法人が50％以

上となっており，構成員専従方式の２法人が平

均 37. 3％，月給制雇用方式の２法人が平均

84. 9％に達している．

(3) 生活維持の項目について

⑦集落活動活性化機能（ 収穫祭・体験農園・都

市交流・伝統行事などの開催回数）については，

２法人とも年間６回以上となっており，Ａ法人

では県外旅行，Ｂ法人では稲ハデづくり体験，Ｃ

法人では農家レストランとの連携，Ｄ法人では

そば打ちなども行っている．

⑧高齢者の生活利便機能（ 除雪作業・外出支援

等取組の有無）については，月給制雇用方式の２

法人で取り組みがみられ，Ｃ法人では高齢者宅

の雑木伐採や除雪，Ｄ法人では法人所有トラク

ターにバケットを装着しての除雪などが行われ

ている．

⑨居住空間維持機能（ 鳥獣害防止等活動数）に

ついては，４法人とも５項目以上となっており，

電気牧柵やワイヤーメッシュの設置をはじめ，

水路掃除，農道補修，山側法面除草，環境美化，

花壇設置などの活動がみられる．

(4) 人材維持の項目について

⑩集落の担い手確保機能（ ＵＩ ターン者有無）

については，Ａ法人とＣ法人でＵターン者，Ｂ法

人でＩ ターン者，Ｄ法人でＵＩ ターン者の受け

入れ事例がみられる．

⑪オペレーター育成機能（ 新たなオペレータ

ー育成数）については，構成員専従方式の２法人

        表10　構成員専従方式と月給制雇用方式の野菜作導入法人における地域貢献度（ 2017年）

                                    構成員専従方式                       月給制雇用方式

                             Ａ法人   Ｂ法人    平均(実数)         Ｃ法人   Ｄ法人    平均(実数)

  ①耕作放棄地低減機能         ５        ５          ０％             ５        ５          ０％

  ②耕作放棄防止機能           ３        ３          有り              ３        ３          有り

  ③限界集落農地維持機能       ３        ３          有り              ３        ３          有り

  ④雇用創出機能               ５        ５       2, 005万円           ５        ５         697万円

  ⑤農業継続支援機能           ５        ５       4項目以上           ５        ５       4項目以上

  ⑥エコロジー農業実施機能     ２        ５          37. 3％           ５        ５          84. 9％

  ⑦集落活動活性化機能         ５        ５         6回以上           ５        ５         6回以上

  ⑧高齢者の生活利便機能       １        １          無し             ３        ３          有り

  ⑨居住空間維持機能           ５        ５       5項目以上           ５        ５       5項目以上

  ⑩集落の担い手確保機能       ３        ３          有り              ３        ３          有り

  ⑪オペレーター育成機能       ４        ４           2人             ５        ５        3人以上

  ⑫人材補完機能               ３        ３          有り             ３        ３          有り

      合計（ 50点満点）          44       47                          50       50
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で２人ずつ，月給制雇用方式の２法人で３人以

上育成されている．

⑫人材補完機能（ 補完的作業支援システムの

有無）については，４法人とも支援システムが構

築されており，野菜作においては専従者や雇用

就農者の他に補助的作業者の出役もみられる．

４ 野菜作導入法人における経営多角化度合い

と出役賃金比率

1) 構成員専従方式の野菜作導入法人における

経営多角化度合いと出役賃金比率の推移

Ａ法人における経営多角化度合いと出役賃金

比率の推移については，表11のとおりである．

このうち，野菜部門の栽培面積については2016

年の330ａから 2018年には240ａに減らし，作

業にゆとりを持たせ，栽培管理が後手に回らな

いようにしている．

Ａ法人における野菜部門の10ａ 当り売上高

は，３カ年平均で770千円であったが，作業に

ゆとりを持たせて栽培管理が行き届くようにな

った2018年には859千円へ上昇している．2018

年の野菜部門の売上高比率は46. 4％であり，

2016年に比べて4. 0％下がっている．また，2018

年の経営多角化度合いは60. 1％となり，2016年

に比べて3. 0％下がっているが，依然として高い

水準にある．

Ａ法人における年間の出役賃金（ 野菜＋水稲

＋その他部門） を経営面積10ａ当りでみると，

３カ年平均で93千円，野菜部門の栽培面積を減

らした2017年以降の２カ年平均では84千円で

あった．なお，出役賃金については，従事分量配

当，役員報酬，給料，法定福利費，その他賃金な

どのほか，畦畔除草・水管理委託料を含めたもの

である．

Ａ法人の売上高に占める出役賃金比率は，３

カ年平均で37. 7％，2017年以降の２カ年平均で

は35. 9％であった．また，売上高に各種交付金

などの営業外収入を加えた総収入に占める出役

賃金の比率は，３カ年平均で34. 0％，2017年以

降の２カ年平均では33. 3％であった．

Ｂ法人における経営多角化度合いと出役賃金

比率の推移については，表12のとおりである．

このうち，野菜部門の10ａ当り売上高は，３カ

年平均で1, 259千円であり，野菜部門の売上高

比率は平均15. 5％であった．また，農産加工や

そばなどを含む水稲部門以外の売上高比率でみ

た経営多角化度合いは，３カ年平均で35. 0％で

あった．

Ｂ法人における年間の出役賃金（ 野菜＋水稲

＋その他部門） を経営面積10ａ当りでみると，

３カ年平均で79千円であり，比較的高い水準で

安定している．

       表11　 Ａ法人における経営多角化度合いと出役賃金比率の推移

                          2016年     2017年     2018年      平均              備考

  野菜栽培面積             330ａ       236ａ       240ａ       269ａ

  10ａ 当り野菜売上高     732千円    718千円    859千円    770千円    白ネギ・ ナス＋多品目野菜

  野菜売上高比率          50. 4％     40. 8％     46. 4％     45. 9％    野菜売上高÷法人売上高

  経営多角化度合い        63. 1％     53. 6％     60. 1％     58. 9％    水稲部門以外の売上高比率

　 10ａ 当り年間出役賃金   112千円     84千円     84千円     93千円    畦畔除草委託料を含む

  出役賃金÷売上高        41. 2％     37. 1％     34. 7％     37. 7％

  出役賃金÷総収入        35. 6％     33. 7％     32. 8％     34. 0％

       表12　 Ｂ法人における経営多角化度合いと出役賃金比率の推移

                          2016年     2017年     2018年      平均              備考

  野菜栽培面積              60ａ        60ａ        60ａ        60ａ

  10ａ 当り野菜売上高   1, 233千円  1, 242千円  1, 301千円  1, 259千円    ハウスと露地の少量多品目野菜

  野菜売上高比率          15. 4％     14. 9％     16. 3％     15. 5％    野菜売上高÷法人売上高

  経営多角化度合い        35. 0％     35. 6％     34. 3％     35. 0％    水稲部門以外の売上高比率

　 10ａ 当り年間出役賃金    81千円     80千円     75千円     79千円    畦畔除草委託料を含む

  出役賃金÷売上高        45. 2％     42. 8％     42. 0％     43. 3％

  出役賃金÷総収入        34. 0％     35. 2％     33. 4％     34. 2％
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Ｂ法人の売上高に占める出役賃金比率は，３

カ年平均で43. 3％であった．また，売上高に各

種交付金などの営業外収入を加えた総収入に占

める出役賃金の比率は，３カ年平均で34. 2％で

あった．

構成員専従方式の２法人における野菜部門の

10ａ当り売上高を 2016 年～2018年の３カ年平

均でみると，表13のとおりであり，「 白ネギ・

ナス＋多品目野菜」 のＡ法人が770千円，「 ハ

ウスと露地の多品目野菜」 のＢ法人が1, 259千

円で，ハウス面積が多いＢ法人の方が高くなっ

ている．

法人の売上高に占める野菜部門の売上高比率

は，Ａ法人が45. 9％，Ｂ法人が15. 5％であった．

また，Ａ法人とＢ法人では，農産加工部門や原木

シイタケなどにも取り組んでおり，水稲部門以

外の売上高比率でみた経営多角化度合いは，Ａ

法人が58. 9％，Ｂ法人が35. 0％であった．

２法人における年間の出役賃金（ 野菜＋水稲

＋その他部門） を経営面積10ａ当りでみると，

Ａ法人が93千円，Ｂ法人が79千円であった．

各法人の売上高に占める出役賃金比率は，Ａ

法人が37. 7％，Ｂ法人が43. 3％であった．また，

売上高に各種交付金などの営業外収入を加えた

総収入に占める出役賃金の比率は，Ａ法人が

34. 0％，Ｂ法人が34. 2％で，ほぼ同水準であっ

た．

構成員専従方式の２法人における総資本回転

率と自己資本比率の推移は，表14のとおりであ

る．このうち，総資本回転率については，2016年

～2018年の３カ年平均でみると，Ａ法人が1. 07

回，Ｂ法人が0. 90回であった．自己資本比率に

ついては，2016年～2018年の３カ年平均でみる

と，Ａ法人が84. 3％，Ｂ法人が85. 9％であり，

いずれも非常に高い水準であった．

2) 月給制雇用方式の野菜作導入法人における

経営多角化度合いと出役賃金比率の推移

    表13　構成員専従方式の野菜作導入法人における経営多角化度合いと出役賃金比率（ ３カ年平均）

                           Ａ法人       Ｂ法人                   備考

  野菜栽培面積              269ａ          60ａ      うちハウス面積： Ａ法人4ａ ， Ｂ法人18ａ

  10ａ 当り野菜売上高      770千円    1, 259千円

  野菜売上高比率           45. 9％       15. 5％     野菜売上高÷法人売上高

  経営多角化度合い         58. 9％       35. 0％     水稲部門以外の売上高比率

　 10ａ 当り年間出役賃金     93千円       79千円     従事分量配当，役員報酬，畦畔除草委託料など

  出役賃金÷売上高         37. 7％       43. 3％

  出役賃金÷総収入         34. 0％       34. 2％     売上高＋営業外収入＝総収入

       表14　構成員専従方式の野菜作導入法人における総資本回転率と自己資本比率の推移

                            2016年     2017年     2018年      平均           備考

  総資本回転率   Ａ法人     1. 10回     1. 04回     1. 06回     1. 07回     売上高÷総資本

                 Ｂ法人     0. 89回     0. 96回     0. 86回     0. 90回

  自己資本比率   Ａ法人     81. 9％     83. 3％     87. 6％     84. 3％     自己資本÷総資本

　                Ｂ法人     85. 4％     83. 9％     88. 5％     85. 9％

        表15　 Ｃ法人における経営多角化度合いと出役賃金比率の推移

                           2016年      2017年      2018年       平均        備考        

  野菜栽培面積              150ａ        150ａ        150ａ        150ａ

  野菜売上高            5, 906千円   4, 969千円   5, 541千円   5, 472千円   多品目野菜

  10ａ 当り野菜売上高      393千円     331千円     369千円     364千円

  野菜売上高比率           26. 6％      22. 8％      25. 5％      25. 0％   野菜売上高÷法人売上高

  経営多角化度合い         34. 0％      30. 3％      33. 7％      32. 7％   水稲部門以外の売上高比率

  10ａ 当り年間出役賃金     71千円      77千円      74千円      74千円

  出役賃金÷売上高         62. 4％      69. 0％      66. 6％      66. 0％

  出役賃金÷総収入         46. 1％      50. 0％      54. 2％      50. 1％
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Ｃ法人における経営多角化度合いと出役賃金

比率の推移については，表15のとおりである．

このうち，野菜部門の売上高は，３カ年平均で

5, 472 千円であり，10ａ当りでは364千円であ

った．

Ｃ法人の売上高に占める野菜部門の売上高比

率は，３カ年平均で25. 0％であった．また，各

種作業受託などを含む水稲部門以外の売上高比

率でみた経営多角化度合いは，３カ年平均で

32. 7％であった．

Ｃ法人における年間の出役賃金（ 野菜＋水稲

＋その他部門） を経営面積10ａ当りでみると，

３カ年平均で74千円であった．なお，出役賃金

については，従事分量配当，役員報酬，給料，法

定福利費，その他賃金などのほか，畦畔除草・水

管理委託料を含めたものである．

Ｃ法人の売上高に占める出役賃金比率は，３

カ年平均で66. 0％であった．また，売上高に各

種交付金などの営業外収入を加えた総収入に占

める出役賃金の比率は50. 1％であった．

Ｄ法人における経営多角化度合いと出役賃金

比率の推移については，表16のとおりである．

このうち，野菜部門の売上高は，３カ年平均で

5, 260 千円であり，10ａ当りでは1, 223 千円で

あった．

Ｄ法人の売上高に占める野菜部門の売上高比

率は，３カ年平均で20. 9％であった．また，各

種作業受託などを含む水稲部門以外の売上高比

率でみた経営多角化度合いは，３カ年平均で

27. 2％であった．

Ｄ法人における年間の出役賃金（ 野菜＋水稲

＋その他部門） を経営面積10ａ当りでみると，

３カ年平均で77千円であった．Ｄ法人の売上高

に占める出役賃金比率は，３カ年平均で66. 6％

であった．また，売上高に各種交付金などの営業

外収入を加えた総収入に占める出役賃金の比率

は，３カ年平均で36. 8％であった．

月給制雇用方式の２法人における野菜部門の

10ａ当り売上高を 2016 年～2018 年の３カ年平

均でみると，表17のとおりであり，「 山菜を含

めて約70種類の多品目野菜」のＣ法人が364千

円，「 ホウレンソウ中心」 のＤ法人が1, 223千

円であった．

法人の売上高に占める野菜部門の売上高比率

は，Ｃ法人が25. 0％，Ｄ法人が20. 9％であった．

また，Ｃ法人では各種作業受託，Ｄ法人ではそば

生産などにも取り組んでおり，水稲部門以外の

売上高比率でみた経営多角化度合いは，Ｃ法人

が32. 7％，Ｄ法人が27. 2％であった．

２法人における年間の出役賃金（ 野菜＋水稲

        表16　 Ｄ法人における経営多角化度合いと出役賃金比率の推移

                           2016年      2017年      2018年       平均        備考        

  野菜栽培面積             43. 0ａ       43. 0ａ       43. 0ａ       43. 0ａ

  野菜売上高            5, 402千円   5, 781千円   4, 597千円   5, 260千円   ホウレンソウ中心

  10ａ 当り野菜売上高    1, 256千円   1, 344千円   1, 069千円   1, 223千円

  野菜売上高比率           22. 9％      23. 0％      16. 8％      20. 9％   野菜売上高÷法人売上高

  経営多角化度合い         30. 6％      29. 2％      21. 9％      27. 2％   水稲部門以外の売上高比率

  10ａ 当り年間出役賃金     79千円      76千円      75千円      77千円

  出役賃金÷売上高         71. 6％      66. 7％      61. 6％      66. 6％

  出役賃金÷総収入         30. 2％      42. 5％      37. 8％      36. 8％

     表17　月給制雇用方式の野菜作導入法人における経営多角化度合いと出役賃金比率（ ３カ年平均）

                           Ｃ法人      Ｄ法人                  備考        

  野菜栽培面積              150ａ         43ａ     うちハウス面積： Ｃ法人24ａ ， Ｄ法人43ａ

  野菜売上高            5, 472千円   5, 260千円

  10ａ 当り野菜売上高      364千円   1, 223千円

  野菜売上高比率           25. 0％      20. 9％    野菜売上高÷法人売上高

  経営多角化度合い         32. 7％      27. 2％    水稲部門以外の売上高比率

  10ａ 当り年間出役賃金     74千円      77千円    従事分量配当，役員報酬，給料，畦畔除草委託料など

  出役賃金÷売上高         66. 0％      66. 6％

  出役賃金÷総収入         50. 1％      36. 8％    売上高＋営業外収入＝総収入
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＋その他部門） を経営面積10ａ当りでみると，

Ｃ法人が74千円，Ｄ法人が77千円であり，２

法人の平均では76千円であった．

各法人の売上高に占める出役賃金比率は，Ｃ

法人が66. 0％，Ｄ法人が66. 6％であり，ほぼ同

水準であった．また，売上高に各種交付金などの

営業外収入を加えた総収入に占める出役賃金の

比率は，Ｃ法人が50. 1％，Ｄ法人が36. 8％であ

り，法人間の開きがやや大きかった．

調査対象とした２法人における総資本回転率

と自己資本比率の推移は，表18のとおりである．

このうち，総資本回転率について，2016年～2018

年の３カ年平均でみると，Ｃ法人が0. 82回，Ｄ

法人が0. 68回であった．自己資本比率について

は，2016年～2018年の３カ年平均でみると，Ｃ

法人が36. 0％，Ｄ法人が41. 3％であった．

５ 構成員専従方式と月給制雇用方式の野菜作

導入法人における経営指標

1) 構成員専従方式の野菜作導入法人における

経営指標

調査対象とした２法人の野菜部門における専

従者については，60歳代の法人構成員を中心に

Ａ法人が７名，Ｂ法人が６名であった．2017年

の専従者１人当りの年間出役時間は，表19のと

おりであり，Ａ法人が1, 205hr，Ｂ法人が1, 600hr

であった．このうち，野菜部門の出役時間は，Ａ

法人が1, 162hr，Ｂ法人が1, 040hr であり，２法

人の平均では1, 101hr であった．

また，専従者１人当りの野菜部門売上高は，Ａ

法人が2, 420千円，Ｂ法人が1, 241千円であり，

２倍近い開きがあったが，専従者１人当りの経

営多角化部門売上高は，Ａ法人が3, 181千円，

Ｂ法人が2, 971 千円であり，２法人の平均は

3, 076千円となり，ほぼ同水準であった．

構成員専従方式の野菜作導入法人における経

営指標については，調査対象とした２法人の

2016 年～2018 年までの経営実績をもとに検討

し，表20のとおり作成した．

専従者１人当り年間出役時間については，Ａ

        表18　月給制雇用方式の野菜作導入法人における総資本回転率と自己資本比率の推移

                            2016年     2017年     2018年      平均           備考  

  総資本回転率   Ｃ法人     0. 85回     0. 81回     0. 81回     0. 82回     売上高÷総資本

                 Ｄ法人     0. 62回     0. 65回     0. 76回     0. 68回

  自己資本比率   Ｃ法人     38. 1％     35. 9％     34. 0％     36. 0％     自己資本÷総資本

                 Ｄ法人     42. 4％     40. 7％     40. 9％     41. 3％

       表19　専従者１人当りの年間出役時間と経営多角化部門売上高（ 2017年）

                                Ａ法人      Ｂ法人                     備考

  １人当り年間出役時間         1, 205hr     1, 600hr     Ａ法人8, 440hr÷7名，Ｂ法人9, 600hr÷6名

  １人当り野菜部門出役時間     1, 162hr     1, 040hr

  １人当り野菜部門売上高      2, 420千円   1, 241千円    多品目野菜，原木シイタケ・ 花きを含む

　 １人当り多角化部門売上高    3, 181千円   2, 971千円    野菜，農産加工，そば

       表20　構成員専従方式の野菜作導入法人における経営指標

          経営指標                   指標値                        備考

  専従者１人当り年間出役時間        1, 400hr     2017年， Ａ法人1, 205hr， Ｂ法人1, 600hr

  専従者１人当り野菜部門出役時間    1, 100hr     2017年， Ａ法人1, 162hr， Ｂ法人1, 040hr

  専従者１人当り野菜部門売上高     1, 800千円    2017年， Ａ法人2, 420千円， Ｂ法人1, 241千円

  専従者１人当り多角化部門売上高   3, 000千円    2017年， Ａ法人3, 181千円， Ｂ法人2, 971千円

  経営多角化度合い                  35～57％    Ａ法人2カ年平均56. 9％， Ｂ法人3カ年平均35. 0％

  10ａ 当り年間出役賃金             79～84千円   Ａ法人2カ年平均84千円，Ｂ法人3カ年平均79千円

  総資本回転率                     0. 9～1. 1回   Ａ法人3カ年平均1. 07回， Ｂ法人3カ年平均0. 90回

  自己資本比率                      60～85％    経営発展度の評価指標60％以上， 3カ年平均85％前後

  出役賃金÷売上高                  36～43％    Ａ法人2カ年平均35. 9％， Ｂ法人3カ年平均43. 3％

　出役賃金÷総収入                  33～34％    Ａ法人2カ年平均33. 3％， Ｂ法人3カ年平均34. 2％
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法人が1, 205hr，Ｂ法人が1, 600hr であり，指標

値は２法人の平均値をもとに1, 400hr とした．

このうち，専従者１人当り野菜部門出役時間の

指標値は，２法人の平均値をもとに1, 100hr と

した．

専従者１人当りの経営多角化部門売上高につ

いては，Ａ法人が3, 181千円，Ｂ法人が2, 971千

円であり，指標値は２法人の平均値をもとに

3, 000千円とした．このうち，専従者１人当り野

菜部門売上高の指標値は，２法人の平均値をも

とに1, 800千円とした．

経営多角化度合いについては，Ａ法人の2017

年以降の２カ年平均とＢ法人の３カ年平均をも

とに35％～57％とした．また，10ａ当り年間出

役賃金については，Ａ法人の２カ年平均とＢ法

人の３カ年平均をもとに79千円～84千円とし

た．

収益性の指標である総資本回転率について

は，Ａ法人が1. 07回であり，経営発展度の評価

指標（ 1. 1回以上で満点） に近い水準であった．

一方，Ｂ法人の総資本回転率は0. 90回であり，

指標値は２法人の経営実績をもとに0. 9～1. 1回

とした．

安全性の指標である自己資本比率について

は，Ａ法人が84. 3％，Ｂ法人が85. 9％であり，

いずれも経営発展度の評価指標（ 60％以上で満

点）を大きく上回っていた．そのため，自己資本

比率の指標値は，経営発展度の評価指標も考慮

して60～85％とした．

利益還元の指標である出役賃金比率について

は，売上高に占める出役賃金比率と，総収入に占

める出役賃金比率について検討した．売上高に

占める出役賃金比率については，Ａ法人の２カ

年平均とＢ法人の３カ年平均をもとに36～43％

とした．また，総収入に占める出役賃金比率につ

いては，Ａ法人の２カ年平均とＢ法人の３カ年

平均をもとに33～34％とした．

2) 月給制雇用方式の野菜作導入法人における

経営指標

調査対象とした２法人における月給制の雇用

就農者は，Ｃ法人・Ｄ法人とも３名であり，2017

年の１人当り年間出役時間は，表21のとおり約

2, 000hr であった．このうち，野菜部門の出役時

間比率は，Ｃ法人が39. 7％，Ｄ法人が35. 0％で

あり，雇用就農者１人当りの野菜部門の出役時

間は，Ｃ法人が794hr，Ｄ法人が700hr となり，

２法人の平均では747hr であった．

月給制の雇用就農者１人当りの野菜部門売上

高は，Ｃ法人が1, 656千円，Ｄ法人が1, 927千

円であり，平均1, 792千円であった．なお，野

菜部門売上高には山菜なども含まれている．ま

       表21　月給制の雇用就農者１人当り野菜部門出役時間と経営多角化部門売上高（ 2017年）

                               Ｃ法人      Ｄ法人                     備考  

 １人当り年間出役時間         2, 000hr     2, 000hr

 １人当り野菜部門出役時間       794hr       700hr     野菜部門比率，Ｃ法人39. 7％，Ｄ法人35. 0％

 １人当り野菜部門売上高      1, 656千円   1, 927千円    野菜，山菜・ 花きを含む

 １人当り多角化部門売上高    2, 206千円   2, 442千円    野菜，山菜・ 花き，各種作業受託，そば

        表22　月給制雇用方式の野菜作導入法人における経営指標

          経営指標                   指標値                   備考

  月給制１人当り年間出役時間        2, 000hr

  月給制１人当り野菜部門出役時間      750hr     2017年，野菜部門比率，Ｃ法人39. 7％， Ｄ法人35. 0％

  月給制１人当り野菜部門売上高     1, 800千円    2017年， Ｃ法人1, 656千円， Ｄ法人1, 927千円

  月給制１人当り多角化部門売上高   2, 300千円    2017年， Ｃ法人2, 206千円，Ｄ法人2, 442千円

  経営多角化度合い                  27～33％    Ｃ法人３カ年平均32. 7％， Ｄ法人３カ年平均27. 2％

  10ａ 当り年間出役賃金            74～77千円    Ｃ法人３カ年平均74千円， Ｄ法人３カ年平均77千円   

  総資本回転率                    0. 7～0. 8回    Ｃ法人３カ年平均0. 82回， Ｄ法人３カ年平均0. 68回

  自己資本比率                      36～41％    Ｃ法人３カ年平均36. 0％， Ｄ法人３カ年平均41. 3％

  出役賃金÷売上高                  66～67％    Ｃ法人３カ年平均66. 0％， Ｄ法人３カ年平均66. 6％

  出役賃金÷総収入                  37～50％    Ｃ法人３カ年平均50. 1％， Ｄ法人３カ年平均36. 8％
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た，専従者１人当りの経営多角化部門売上高は，

Ｃ法人が2, 206千円，Ｄ法人が2, 442千円であ

り，２法人の平均は2, 342千円となった．

月給制雇用方式の野菜作導入法人における経

営指標については，調査対象とした２法人の

2016 年～2018 年までの経営実績をもとに検討

し，表22のとおり作成した．

月給制の雇用就農者１人当りの年間出役時間

は，Ｃ法人・ Ｄ法人とも約2, 000hr であり，指

標値は2, 000hr とした．このうち，2017年の野

菜部門の出役時間比率は35. 0％～39. 7％であ

り，雇用就農者１人当りの野菜部門出役時間の

指標値は，２法人の平均値をもとに750hr とし

た．

月給制の雇用就農者１人当りの2017年の経営

多角化部門売上高は，Ｃ法人が2, 206千円，Ｄ

法人が2, 442千円であり，指標値は２法人の平

均値をもとに2, 300千円とした．このうち野菜

部門売上高の指標値は，２法人の平均値をもと

に1, 800千円とした．

経営多角化度合いについては，２法人の３カ

年平均をもとに27％～33％とした．また，10ａ

当り年間出役賃金については，２法人の３カ年

平均をもとに74千円～77千円とした．

収益性の指標である総資本回転率について

は，２法人の３カ年平均をもとに0. 7回～0. 8回

とした．

安全性の指標である自己資本比率について

は，やや低い水準であるが，２法人の３カ年平均

をもとに36％～41％とした．

利益還元の指標である出役賃金比率について

は，売上高に占める出役賃金比率と，総収入に占

める出役賃金比率について検討した．売上高に

占める出役賃金比率については，２法人の３カ

年平均をもとに66％～67％とした．また，総収

入に占める出役賃金比率については，２法人の

３カ年平均をもとに37％～50％とした．

Ⅳ 考 察

構成員専従方式や月給制雇用方式によって本

格的な野菜生産に取り組んでいる中山間地域の

集落営農法人における出役状況を調査した結

果，構成員専従方式の２法人では集落内で６～

７名の専従者を確保し，月給制雇用方式の２法

人では３名ずつの雇用就農者を確保していた．

集落営農法人の設立によって水稲部門の効率

化が進む一方で，集落営農にかかわる人々 は少

数化し，集落営農に預け放しの関係になる土地

持ち非農家（ 小林，2016）の増加が問題となって

いるが，一旦非農家化した構成員が作業管理担

当者，あるいは役員やオペレーターとして機能

することは極めて困難である（ 伊庭，2012）こと

が指摘されている．こうした中で，調査事例では

60歳代の法人構成員を法人の専従者に据えて本

格的な野菜生産に取り組み，集落営農にかかわ

る人々 を増やし，専従者１人当りの野菜部門出

役時間は平均1, 101hr に達していた．

また、集落営農法人の設立が地域農業の存続

手段となっている地域では，将来的に人材不足

に陥ることが強く懸念される（ 倉岡，2012）中で，

月給制雇用方式によって20～30歳代の新たな人

材を集落内外から確保して野菜生産に取り組

み，雇用就農者１人当りの野菜部門出役時間は

平均747hr となり，年間出役2, 000hr の37. 4％

を占めていた．

集落営農評価システムによって算出した経営

発展度は，構成員専従方式の２法人が平均45. 0

点，月給制雇用方式の２法人が平均35. 0点であ

り，構成員専従方式の２法人における経営発展

度は非常に高い水準であった．構成員専従方式

の２法人における経営発展度を項目別にみる

と，10ａ当り売上高，10ａ当り総収入，10ａ当り

構成員還元額，売上高営業利益率，自己資本比率

などの５項目で評価値が高い傾向がみられた．

このうち，10ａ当り構成員還元額については，２

法人平均で84, 851円に達し，県内の集落営農組

織の平均値41, 367円（ 竹山，2013ａ ） をはるか

に上回っており，野菜作導入の効果は非常に大

きいといえる．

一方，集落営農評価システムによって算出し

た地域貢献度は，構成員専従方式の２法人が平

均45. 5点，月給制雇用方式の２法人がいずれも

50点満点の最高水準であった．このうち，月給

制雇用方式の２法人における耕作放棄防止シス

テムについてみると，Ｃ法人が「 月給制の雇用就

農者による全面直営」，Ｄ法人が「 再委託＋月給

制の雇用就農者による直営」 によって所有者や
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耕作者がいなくなった農地の耕作放棄を防いで

いる．

集落営農法人における畦畔除草の対応可能年

齢は平均76. 7歳（ 竹山，2013ｂ ） であり，畦畔

除草への対応が可能な法人構成員はさらに減少

すると見込まれる中で，月給制の雇用就農型の

法人では，雇用就農者による直営方式の畦畔除

草（ 竹山，2018）に踏み切ることによって農地維

持に貢献しているといえる．また，構成員専従方

式の法人においては，構成員の高齢化に伴って

月給制の雇用就農者が新たに加わる展開方向も

考えられる．

月給制雇用方式の野菜作導入法人における雇

用就農者の１人当り野菜部門売上高の指標値は

1, 800千円であり，集落営農法人が新たに雇用就

農者を確保して野菜作を導入する場合の一つの

目安になると考えられる．

年間の出役賃金（ 水稲＋野菜＋その他部門）を

経営面積10ａ当りでみると，従事分量配当，役

員報酬，給料，法定福利費，その他賃金，畦畔除

草・ 水管理委託料などを含めた10ａ当り年間出

役賃金の指標値については，構成員専従方式の

法人が79～84千円，月給制雇用方式の法人が74

～77千円となった．また，法人の総収入に占め

る出役賃金の比率については，構成員専従方式

の法人が33～34％，月給制雇用方式の法人が37

～50％となり，給料や法定福利費の負担が大き

い月給制雇用方式の法人がやや高くなっている

が，50％ぐらいが上限と考えられる．

Ⅴ 摘 要

構成員専従方式や月給制雇用方式によって野

菜生産に取り組んでいる集落営農法人の実態調

査を行い，野菜部門の出役時間，経営発展度，地

域貢献度，経営指標について検討した．

１ 構成員専従者１人当りの野菜部門出役時間

は平均1, 101hr，月給制雇用就農者１人当り

の野菜部門出役時間は平均747hr であった．

２ 構成員専従方式の法人における経営発展度

は平均45. 0点と高く，10ａ当り構成員還元額

は平均84, 851円であった．

３ 月給制雇用方式の法人における地域貢献度

は50点満点であり，雇用就農者による直営方

式の畦畔除草が農地維持につながっている．

４ 月給制雇用方式の法人における雇用就農者

１人当り野菜部門売上高の指標値は1, 800千

円となった．

５ 10ａ当り年間出役賃金の指標値は，構成員

専従方式の法人が79～84千円，月給制雇用方

式の法人が74～77千円となった．

６ 法人の総収入に占める出役賃金比率の指標

値は，構成員専従方式の法人が33～34％，月

給制雇用方式の法人が37～50％となった．
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Summary

We investigated working hours for vegetable production, extent of business development, 

beneficial contribution to local community, and an index of business analysis for the vegetable-

producing group farming corporations, comparing the full-time member working system and 

monthly salary system.

１．The yearly working hours for vegetable production per worker was 1,101 hours for the two full-

time member working system corporations, and 747 hours for the two monthly salary system 

corporations.

２． In the two full-time member working system corporations, average business development rate 

was 45 of 50 possible points, and average net income per worker per 10 ares was ¥84,851.

３． In the two monthly salary system corporations, beneficial contribution to the local community 

was 50 of 50 possible points, because weeding work on the tall border ridges contributed to 

maintaining an appealing maintenance of the rice paddy fields.

４．For the two monthly salary system corporations, the index of vegetable sales per worker was 

¥1,800,000.

５．An index of yearly net income per 10 ares was ¥79,000 to ¥84,000 for the two full-time member 

working system corporations, and was ¥74,000 to ¥77,000 for the two monthly salary system 

corporations.

６．The employment wage ratio to net income index for the corporations was 33% to 34% for the 

two full-time member working system corporations, and 37% to 50% for the two monthly salary 

system corporations.
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水生ミミズ類による土壌堆積作用のほ場内評価方法の検討

および雑草発生に及ぼすその影響

安達康弘1)・ 角 菜津子1)・ 田中 亙1)・ 月森 弘1)・ 小塚雅弘1)

Evaluation Method for Soil Sedimentation by Aquatic Oligochaetes
and Influence on Reduction of Weeds in Paddy Fields

Yasuhiro Adachi, Natsuko Kado, Wataru Tanaka, 
Hiromu Tsukimori and Masahiro Ozuka

Ⅰ 緒 言

我が国では環境保全や食の安全に対する意識

が高まる中，2006年に「 有機農業の推進に関す

る法律」（ 2006年12月法律第112号）が制定さ

れ，有機農業が推進されている．島根県では2007

年に「 しまね食と農の県民条例」を制定し，「 島

根県有機農業推進計画」 （ 島根県農林水産部，

2008，2013改訂） に基づき有機農業の拡大を進

めており，「 島根県農林水産基本計画」（ 島根県

農林水産部，2020）の中で，耕地面積に対する有

機JAS認証ほ場の割合を 2019 年の0. 4％から

2024年に1％まで引き上げる目標を掲げている.

これを達成するためには，本県の農作物作付延

べ面積のうち60. 8％（ 2018年）を占める水稲で

の拡大が重要である．

水稲の有機栽培は，慣行栽培で用いる除草剤

を使用しないため，雑草の繁茂による減収が大

きな課題である．その対策として，機械除草（ 宮

原，2007； 吉田，2015） や再生紙マルチ（ 津野，

2005）などの機械的・物理的除草法は効率的な作

業が可能であるが，専用機械や資材などのコス

トが高いことが課題である．また，米ぬか散布

（ 稲葉，2007）などの耕種的防除法は資材の入手

は比較的容易だが，条件によっては抑草効果が

安定しない．

一方，高価な専用機械や資材を必要としない

方法と し て， ユリ ミ ミ ズ(Li mnodri l us

hof fmei steri ) やエ ラ ミ ミ ズ (Branchi ura

sowerbyi )などの水生ミミズ類（ 以下，水生ミミ

ズ類）の摂食排泄活動により，雑草発生を抑制す

る生物的防除法がある（ 栗原，1983；古川，2011

他）．この方法の抑草機作は，水生ミミズ類によ

る土壌の鉛直方向上向きへのベルトコンベア的

移送による種子の還元層への埋め込み，および

土壌表層の攪拌による芽生え初期の雑草の倒伏

によって起こると報告されている（ 栗原，1983）．

言い換えれば，前者は，土壌（ 排泄物）の堆積に

よる種子の埋め込みと表現できる．この作用は，

塊茎で繁殖する雑草に対しては効果が期待でき

ないため（ 古川，2011），主に種子で繁殖する雑

草が対象になる．小荒井・芝山（ 2001）は，水田

における数種の一年生雑草を対象に出芽深度を

調査した結果，主として土壌表層の5. 0mmまで

に限られたと報告している．つまり，種子繁殖雑

草が出芽するまでに，堆積土壌の深さ（ 以下，土

1） 島根県農業技術センター
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壌堆積深）が出芽深度以上になれば，発生を抑制

できると考えられる．

しかし，この土壌堆積深は，水生ミミズ類の密

度などの生物的要素に影響を受けるため，機械

除草などに比べて，雑草抑制効果の確実性が低

いことが課題である．このため，生産者としては

追加の雑草対策の要否を判断したいが，土壌堆

積作用は外見では評価しにく く ，実際の水田で

リアルタイムに把握する方法は見当たらない．

本研究では，水生ミミズ類の摂食排泄活動に

よる抑草効果を推定する手法として，実際の水

田における土壌堆積深の測定方法を考案し，土

壌堆積速度と種子繁殖雑草の発生量との関係を

検討した．

Ⅱ 材料および方法

試験場所は，島根県農業技術センター（ 島根県

出雲市芦渡町）内の標高８ｍ，土壌タイプが低地

造成土，細粒質黄色土/湿性相の水田A，B，Cお

よびDで行った．

１ 土壌堆積深の評価方法の検討（ 試験１）

2014年に，水田ほ場内における水生ミミズ類

の摂食排泄活動による土壌堆積深を簡易に計測

する器具（ 図１） （ 以下，土壌堆積深測定器具）

を製作した．この器具は，古川（ 2011）が試験管

内で仕切り網（ 以下，網） の上に堆積した土壌

（ 水生ミミズ類の糞） の厚みを計測した室内実

験の手法を参考に，網が風や水の流れにより水

平方向へ移動しないよう，網を支柱に通す方式

に改良した（ 図１b） ．製作材料のうち，網は水

に浮くプラスチック素材の園芸・ 盆栽用鉢底ネ

ット細目（ 約2. 3mm目，厚さ 1. 0mm，八木光製作

所）を約30×30mmに切断し，中央に直径６mm程

度の穴を空けた（ 図１ａ ）．支柱はFRP製，直径

5. 5mmのダンポール（ 早瀬工業(株)）を長さ 50cm

に切断し，下端から20cm部分にビニルテープを

巻いて網の浮き止めとした（ 図１ａ ） ．

調査方法は，調査開始日に網を設置し，測定日

に竹物差しを用いて，網の上に堆積した土壌の

厚みを計測した．設置は，網を支柱に通した状態

で（ 図１ｂ ），網が土壌表面の高さになるように

支柱を土壌に差し込んだ（ 図１ｃ ）．竹物差しは

幅４mm，長さ 15cmを用いた（ 図１a）．田面水が

濁った場合は，アクリルケースを水中に沈めて

内側面から見ることにより，視界を確保して計

測を行った（ 図１ａ ） ．

測定方法の評価は2014年に水田Aにおいて行

った．耕起は前年10月21日にロータリを用い

て，荒代は同10月28日に耕うん機を用いて行

い，その後は水深５～10cmで管理した．測定器

具は４月26日に設置し，その14日後の５月10

日に土壌堆積深の測定を試みた．

２ 単一ほ場における土壌堆積速度と雑草発生

量との関係（ 試験２）

試験は，2014～2016年に水田Aにおいて３ヵ

年同一ほ場で行った．試験を実施した３ヵ年は

化学合成農薬および肥料不使用栽培３～５年目

に該当した.

耕起は，米ぬかを10a当たり 50kg散布した数

a　測定器具と調査用具 b　設置方法 c　設置状態

図1　土壌堆積深測定器具

アクリルケース

（ 堆積深の水中測定用）

幅4mmの竹物差し

支柱（ ダンポール）

※ビニルテープの浮き止め付き

網（ 鉢底ネット細目）
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日後の前年10月21～22日に，ロータリを用い

て行った．荒代は，事前に畦波シートでほ場を３

分割し，前年10月28日～11月５日あるいは３

月24～25日に実施した各１区画，実施しなかっ

た１区画の計３区画とした．植代は全区画とも

に６月９～12日に行い，荒代から植代までの水

深は５～10cmで管理した．植代後３日目の６月

12～15日に，水稲‘ きぬむすめ’ の5. 3～5. 8葉

苗を栽植密度18. 6～18. 8株/㎡で機械移植した．

基肥は有機アグレット 666 号（ N-P2O5-K2O=6-6-

6，朝日アグリア（ 株） ） により，2014年は10a

当たり各成分量２kgを植代当日に全層施用し，

2015および2016年は無施用とした．

調査は，３ヵ年とも９ヵ所（ ３区画×３地点）

で行った．土壌堆積深は，移植当日に試験１で製

作した器具を設置し，移植後15日目に試験１の

方法で測定した．１日当たりの土壌堆積速度は，

測定した堆積深を設置日から調査日までの日数

で除して算出した．種子繁殖雑草の乾物重は移

植後43～46日目にコドラート枠30×30cmを用

いて全雑草を抜き取った後に，草種毎に仕分け

て 72時間以上80℃で乾燥した後，根部を含む

重さを調査した．水生ミミズ類の密度は，移植後

15日目に球根植え器（ （ 株） 高儀） を用いて土

壌を地表から 10cmの深さまで採取し，１mm目

のふるいを用いて選別した後，実体顕微鏡下で

調査した個体数を球根植え器の内面積35. 3cm2

で除して１㎡当たり密度を算出した．

土壌堆積速度と雑草発生量，水生ミミズ類の

密度と土壌堆積速度の関係は，統計ソフトウェ

アＲ（ Ver3. 4. 1)を用いて，それぞれ対数，累乗

関数曲線による回帰式を求めた．

３ 複数ほ場における土壌堆積速度と雑草発生

量との関係（ 試験３）

試験は，2019および2020年に水田B，Cおよ

びDの３筆で行った．各ほ場の栽培概要を表１

に示し，水田毎または水田内の区画毎に異なる

栽培管理を以下に記した．

試験年次は水田BおよびCが化学合成農薬お

よび肥料不使用栽培２～３年目，水田Dが同９

～10年目に該当した．米ぬかは耕起の数日前に，

水田Bでは10a当たり 50kg散布し，水田Dでは

無散布とした．なお，水田Cは，畦波シートで

ほ場を11分割し，３区画では10a当たり 100kg，

別の３区画では同50kg，５区画では無散布とし

た．荒代は水田BおよびCでは３月25～28日

に，水田Dでは植代２～３日前の５月18～19日

に行った．水稲品種は2020年水田Cの‘ ハナエ

チゼン’ を除いて，すべて‘ きぬむすめ’ を用

いた．基肥は水田CおよびDでは試験２と同様

の肥料を用いて10a当たり N，P2O5，K2O各成分

量1. 5～2. 0kgを散布した.なお，水田Bは畦波

シートでほ場を10分割し，６区画では同2. 0kg

を施用し，４区画では無施用とした.

両年次とも調査地点は，水田B，C，Dそれぞ

表1　試験ほ場の栽培概要

基肥の施肥量w

(N-P2O5-K2O,

(年) ( kg/10a) (月/日) (月/日) (月/日) (月/日) (葉) (株/㎡) 成分量kg/10a)

2019 2 50 前年11/13 3/27 5/28 5/31 きぬむすめ 5. 0 18. 5
2-2-2(6区画) ,
0-0-0( 4区画)

2020 3 〃 前年11/6 3/27 5/26 5/29 〃 4. 6 18. 1 〃

2019 2
100( 3区画) ,
50( 3区画) ,
0( 5区画)

前年11/2 3/28 6/4 6/7 きぬむすめ 5. 5 18. 5 2-2-2

2020 3 〃 前年11/6 3/25 6/2 6/5
ハナ
エチゼン

5. 5 18. 2 〃

2019 9 0 前年11/2 5/19 5/22 5/24 きぬむすめ 5. 0 18. 2 1. 5-1. 5-1. 5

2020 10 〃 前年11/1 5/18 5/20 5/22 〃 4. 4 18. 4 2-2-2

z） 化学合成農薬および肥料不使用栽培の継続年数を示す．
y） 米ぬかは耕起の数日前に散布した．水田Cは畦波シートでほ場を11分割し，米ぬか散布量3水準を3， 3および5区画に

　割り当てた．
x） 不完全葉を含む．
w） 有機アグレット 666号（ N-P2O5-K2O=6-6-6，朝日アグリア（ 株） ） を植代当日に全層施用した．水田Bは畦波シートで

　ほ場を10分割し，基肥施肥量2水準を6および4区画に割り当てた．

荒代日耕起日
米ぬか

散布量y
栽植
密度

 苗の

 葉齢x
水稲品種移植日植代日

(年目)

試験
年次

D

ほ場

B

C

継続

年数z
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れ10，11，３ヵ所とし，水田BおよびCではそ

れぞれ基肥施用量，米ぬか散布量が異なる区画

毎に設けた．土壌堆積深は移植後14～16日目に，

種子繁殖雑草の乾物重は移植後38～41日目に，

水生ミミズ類の密度は移植後11～27日目に，い

ずれも試験２と同様の方法で調査した．また，土

壌堆積速度の算出および統計処理も試験２と同

様に行った．

Ⅲ 結 果

１ 土壌堆積深の評価方法の検討（ 試験１）

本研究で製作した器具を用いて，設置後14日

目に土壌堆積深を測定した状況を図２に示し

た．土壌堆積深は物差しを用いて測定可能であ

り，測定値は11mmであった．

２ 単一ほ場における土壌堆積速度と雑草発生

量との関係（ 試験２）

水田Aで３ヵ年調査した，土壌堆積速度と種

子繁殖雑草の発生量との関係を図３に示した．

移植後43～46日の雑草発生量は，同15日間の

土壌堆積速度が速くなるにつれて減少する傾向

が認められた．その関係は対数関数曲線（ y=-

39. 6*l n(x)+27. 0） で近似され， 高い相関

（ R2=0. 846）が認められた．その回帰式で土壌堆

積速度と雑草発生量の関係をみると，１mm/日で

は約27g/㎡，1. 5mm/日では約11g/㎡，２mm/日

では０g/㎡であった．

水生ミミズ類の密度と土壌堆積速度との関係

を図４に示した．土壌堆積速度は水生ミミズ類

の密度との間に明確な関係が認められなかっ

た．いずれの年次も水生ミミズ類の密度が高く

なると，土壌堆積速度の変動幅が大きくなった．

図2　土壌堆積深の測定状況（ 測定値は11mm）

z） 物差しは測定用の竹製ではなく ，写真撮影の
　ために目盛り数字が記載された樹脂製を用い
  た.

樹脂製

物差しz→
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３ 複数ほ場における土壌堆積速度と雑草発生

量との関係（ 試験３）

水田B，CおよびDにおける土壌堆積速度と種

子繁殖雑草の発生量との関係を図５に示した．

移植後38～41日の雑草発生量は，同14～16日

間の土壌堆積速度が速くなるほど，減少する傾

向が認められた．その関係は対数関数曲線（ y = 

-41. 4*l n(x)+30. 8） で近似され，決定係数は

0. 428 (n=48)であった．ほ場３筆で行ったこの

試験は，１筆の試験２に比べて決定係数が低く

なった（ 図３，５）．前出の回帰式で土壌堆積速

度と雑草発生量の関係をみると，１mm/日では約

31g/㎡，1. 5mm/日では約14g/㎡，２mm/日では約

２g/㎡であった．

水生ミミズ類の密度と土壌堆積速度との関係

を図６に示した．土壌堆積速度は，水生ミミズ類

の密度が高くなるにつれて，速くなる傾向が認

められた． その関係は累乗関数曲線

（ y=1. 35*x0. 227） で近似され，決定係数は0. 672

（ n=48）であった．ただし，水生ミミズ類の密度

が高くなると，土壌堆積速度の変動幅が大きく ，

その傾向は2020年に顕著であった．

Ⅳ 考 察

本研究では，水生ミミズ類の摂食排泄活動に

よる土壌堆積深を実際の水田で評価するため，

網上に堆積した土壌の厚みを計測する方式によ

る土壌堆積深測定器具（ 図１）を新たに製作し試

験に用いた．既往の実験方法では，ガラス管内に

おいて細孔をあけたアクリル板を用いて水生ミ

ミズ類の糞を採取する方法（ 栗原，1983）や前出

の古川（ 2011）による室内実験の報告があるもの

の，実際の水田で実験を行った報告は見当たら

ない．本研究で製作した器具は，試験水田におい

て土壌堆積深を測定できることが明らかになっ

たことから（ 図２），実際の水田における土壌堆

積深の評価手法として有効であると考えられ

た．本器具の材料はホームセンター等で安価に

入手可能で，製作方法が容易であり，また，目盛

り付きに改良することで（ 図７），物差しを用い

なくてもリアルタイムに目視でおよその堆積深

を把握できるため，生産者が活用しやすい．

土壌堆積速度と雑草発生量との関係を単一ほ

場で調査した結果でみると，移植後15日間の土

壌堆積速度は，同43～46日目における雑草発生

量との間に高い負の相関が認められ，対数関数

曲線（ y=-39. 6*l n(x)+27. 0） で回帰された（ 図

３）．このことから，本器具により測定した土壌
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堆積速度をこの回帰式に当てはめることによ

り，種子繁殖雑草の発生量を推定できると考え

られた．次に，複数ほ場において検討した結果，

土壌堆積速度が速くなると，雑草発生量は減少

する傾向が認められた（ 図５）．単一ほ場，複数

ほ場の試験で調査した土壌堆積速度と雑草発生

量の関係を回帰式でみると，１mm/日ではそれぞ

れ27，31g/㎡，1. 5mm/日では11，14g/㎡，２mm/

日では０，２g/㎡となり，両試験の推定値は近い

値であった（ 図３，５）．このことから，前出の

回帰式による雑草発生量の推定方法は，近接し

た異なるほ場においても適応可能であると推測

された．ただし，複数ほ場の試験では回帰式の決

定係数が，単一ほ場に比べて低くなった（ 図３，

５）．この原因として，ほ場毎の元々 の雑草発生

量，すなわち土壌堆積作用がなかった場合の発

生量に差があった可能性がある．このため，過去

の雑草発生量や埋土種子量が極端に多いまたは

少ないほ場においては，ほ場毎の発生条件に応

じた推定値の補正方法を検討する余地がある．

植木・松中（ 1972）は，水稲の収量に影響を及

ぼさない雑草発生量の許容限界について，草種

や調査時期によって異なるため厄介と前置きし

た上で，移植水稲では風乾重で10～20g/㎡が限

界としている．この限界値は本研究で用いた乾

物重に置き換えるとより小さい値になるが，風

乾重と乾物重との差は新鮮重ほどではない．そ

こで，この限界値10～20g/㎡を本研究で求めた

回帰式に当てはめると，種子繁殖雑草の発生量

を許容限界以下に抑えるには，移植後約15日間

の土壌堆積速度が1. 5mm/日以上になる必要があ

ると推定された（ 図３，５） ．

なお，本研究では移植後15日頃に測定した土

壌堆積深を用いて雑草発生量を推定したが，推

定値が許容限界値を上回り，追加の雑草対策が

必要と判断された場合，その後に適用可能な除

草技術は移植後15日頃以降の機械除草や手取り

除草などに限定される．追加対策で現在普及し

ている乗用型除草機（ 高精度水田用除草機）を用

いたい場合，標準的な１回目の除草時期は移植

後7～10日とされているため（ 宮原，2007），今

後はこの１回目の時期までに雑草発生量を推定

できる方法が求められる．また，本研究は平坦部

（ 標高８m）における同一土壌タイプ（ 低地造成

土，細粒質黄色土/湿性相）の４ほ場において行

った．このため，標高や土壌タイプが異なる水田

においても本推定方法の適応性を確認する必要

がある．

水生ミミズ類の密度と土壌堆積速度との関係

を検討した．その結果，移植後の水生ミミズ類の

密度と同約15日間の土壌堆積速度との間に明確

な関係が認められない（ 図４），または一定の相

関は認められたものの高密度では堆積速度の変

動が大きかった（ 図６）．土壌堆積深は地温や土

壌の酸化還元電位，水生ミミズ類の種類に影響

されることから（ 古川，2011），水生ミミズ類が

a 目盛りスト ロー付きの網 b 測定器具の設置方法 c 網の上に土壌が約5mm堆積

した状態（ 下側のビニル

テープの縦幅は10mm）

図7 目盛り付きの土壌堆積深測定器具

22



安達・ 角・ 田中・ 月森・ 小塚： 水生ミミズ類による土壌堆積作用のほ場内評価方法の検討

および雑草発生に及ぼすその影響

同密度であっても，土壌堆積速度が条件によっ

て変動する可能性が示唆された．また，水生ミミ

ズ類の密度は調査日の一時的な値であるのに対

し，土壌堆積速度は器具の設置日から調査日ま

での積算値から求めた値であり，両者の関係に

調査期間中における水生ミミズ類の水平方向へ

の移動等が影響を及ぼした可能性がある．つま

り，土壌堆積速度は土壌条件あるいは水生ミミ

ズ類の種類や水田内での密度分布の違いに影響

され，雑草抑制の不均一化または不安定化の原

因になることが推察される．

水生ミミズ類の密度を高める方法として，冬

期湛水（ 伊藤， 2007 ） や有機物施用

（ Si mpson. et. al ，1993） が知られている．雑草

発生量を許容限界以下に抑制するためには，土

壌堆積速度1. 5mm/日以上が必要であり，水生ミ

ミズ類の高密度化だけでなく ，摂食排泄活動に

よる土壌堆積作用の活性化および均一化させる

条件を揃えることが重要になる．

今後は，水生ミミズ類の活動による土壌堆積

深をより均一かつ安定的に確保できる水田管理

方法を検討するとともに，その診断手法の精度

向上を図ることにより，雑草抑制効果の確実性

を高める栽培技術の確立が望まれる．これを実

現できれば，低コストで種子繁殖雑草の制御が

可能になり，さらに塊茎等で繁殖する雑草の抑

制技術を加えた栽培体系として普及を図ること

により，本県の水稲有機栽培の面積拡大が期待

できる．

Ⅴ 摘 要

水生ミミズ類による雑草抑制効果を推定する

ために，実際の水田において，摂食排泄活動によ

り堆積した土壌の厚みを計測する器具を考案・

製作し，水稲移植後の土壌堆積速度と種子繁殖

雑草の発生量との関係を検討した．その結果，本

器具を用いて求めた移植後約15日間の土壌堆積

速度は，同40日頃の雑草発生量との間に負の関

係が認められ，対数関数曲線で回帰された．この

ことから，本器具は実際の水田における，水生ミ

ミズ類による土壌堆積作用の評価手法として有

効であると考えられた．また，その回帰式によ

り，移植後15日間の土壌堆積速度から雑草発生

量を推定できる可能性が示された．種子繁殖雑

草の発生量を許容限界以下に抑えるためには，

移植後約15日間の土壌堆積速度が1. 5mm/日以

上になる必要があると推定された．
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Summary

To estimate weed-control effects in paddy fields of the eating and excretion activities of aquatic 

oligochaetes, we devised a measurement tool to measure soil sedimentation depth, and investigated 

the relationship between soil sedimentation rate and the amount of weeds grown by seeding. Our 

results indicated a negative correlation between soil sedimentation rate during the 15 days after 

rice transplanting and the amount of weeds at approximately 40 days after rice transplanting, 

which could be regressed by a logarithmic function curve. This finding suggests that the 

measurement tool was effective for evaluating soil sedimentation depth in paddy fields. Further, 

the regression equation appears to allow estimation of the amount of weeds based on the soil 

sedimentation rate during the 15 days after rice transplanting. To reduce the amount of weeds to 

an acceptable range, the soil sedimentation rate should be 1.5 mm or higher.
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ブドウ‘ シャインマスカット’ における環状はく皮，

スコアリング処理時期が糖度上昇に及ぼす影響

持田圭介1)・ 都間三鶴２)・ 高橋利幸1)

Influence of Girdling and Scoring Timing on Sugar Content of 'Shine Muscat' Grapes

KeisukeMochida, Mitsuru Tsuma and Toshiyuki Takahashi

Ⅰ 緒 言

ブドウ‘ シャインマスカット’（ V. l abruscana

Bai l ey ×V. vi ni fera L. ） は，国立研究開発法

人農業・食品産業技術総合研究機構（ 以下農研機

構）果樹研究所がブドウ‘ 安芸津21号’ に‘ 白

南’ を交雑して育成した黄緑色品種であり，

2017 年現在全国での栽培面積は1, 379ha に達

し，‘ 巨峰’ ，‘ ピオーネ’ ，‘ デラウェア’ に

次ぐ第４位の品種となっている（ 農林水産省生

産局生産流通振興課，2020） ．

島根県では‘ シャインマスカット’の導入を，

2009年以降‘ デラウェア’ の補完品種として進

めているが，栽培面積は平成29年現在30. 7ha

で全国第７位と少ないことから（ 農林水産省生

産局生産流通振興課，2020），主産県との出荷時

期の競合を避けて有利販売するため，高単価の

期待できる６月下旬～８月上旬の出荷割合の目

標を 35％としている（ JAしまね出雲ぶどう部

会，2019）．そのため，１月以降ハウスを閉めき

り，加温機を用いて一定の温度を維持する加温

栽培，もしくは１月中旬～２月上旬以降ハウス

を閉めきって保温する無加温栽培の導入を推進

している．

しかし，これらの作型ではベレゾーン期以降

の成熟期が梅雨の寡日照期と重なる場合が多

く，その期間の糖度上昇の停滞が顕著であり，そ

の後天候が回復しても果実糖度16°程度から上

昇せず，満開後120日以上経過しても出荷基準

である18°に満たないことが多い．そのため，

最終的に下位等級での出荷，さらには出荷でき

ない事例がみられ，大幅な収益減少の主要因と

なっている．

ブドウの糖度上昇には，葉果比（ 松井ら，

1979） ，着果量（ 高橋，1986； 佐藤ら，1997） ，

成熟期のかん水量（ 倉橋ら，2015），窒素を中心

とした無機成分施用量（ 西川ら，2010）など多く

の要因が関与しているが，積極的な糖度上昇手

段としては反射シートマルチ（ 井門ら，2009） ，

炭酸ガス施用（ 小豆澤・山本，2005）があげられ

る．

一方，ブドウでの環状はく皮処理は時期によ

り効果の発現が異なり，満開期～結実直後の処

理は果粒肥大促進効果を示し（ 宇土ら，2019；

Wi l l i amsら，2000） ，ベレゾーン期前後の満開

後30～40日頃の処理は着色促進効果が認められ

ており（ 藤島ら，2005； 山本ら，1992） ，全国の

生産者に利用されている．さらに，多くの品種に

1） 島根県農業技術センター

2） 島根県農業技術センター（ 現在, 愛知県尾張農林水産事務所農業改良普及課稲沢駐在室）
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おいて満開後30～48 日に環状はく皮すること

で糖度上昇効果が認められているが（ 藤島ら，

2005； 藤島ら，2010； 石川ら，2016； 山根・ 柴

山，2007； 安田・ 江崎，2014） ，着色向上処理

に準じた処理時期での試験がほとんどである．

また，環状はく皮処理は処理幅が広くなるほ

ど効果が高まるものの，新根の発生が抑えられ

（ Yamane・ Shi bayama，2006） ，樹勢低下を招く

おそれがある．そのため，効果が同等であれば，

はく皮部分のゆ合は早いほど好ましく ３～５

mm程度の狭い幅での処理が有効とされている

（ 山根・ 柴山，2007） ．

一方で，旧枝部分に形成層まで至るナイフ傷

を施すスコアリング（ 環状切皮） は，環状はく

皮と比較すると効果は劣るものの（ Jensenら，

1981） ，樹勢への影響が少なく ，さらに処理自

体が容易であることから，より取り組みやすい

処理と考えられる（ 図１） ．

そこで，‘ シャインマスカット’ において，

環状はく皮の処理時期と，１回処理では環状は

く皮と比較し効果が出にく いと考えられるス

コアリングの複数回処理時期が糖度上昇に及

ぼす効果について検討した．

Ⅱ 材料および方法

１ 環状はく皮の処理時期が糖度上昇に及ぼ

す影響（ 試験１）

果実の糖度上昇に効果的な環状はく皮の処

理時期を明らかにするため，2014年に島根県農

業技術センター果樹園栽植の準加温栽培８年

生Ｈ字型短梢せん定仕立て樹（ テレキ 5BB台）

４樹を供試して試験を行った．栽植密度は，樹

間12m，列間４m（ 20. 8樹／10a） であった．外

張りフィルムは周年被覆で，内張りの棚上およ

びサイドビニルは２月17 日に被覆し，その後

霜よけ程度の加温（ 加温機設定温度５℃） を行

った．開花盛期は５月５日であった．

処理区は，環状はく皮処理時期により満開後

30日（ 以下G30），満開後50日（ 以下G50），満

開後70日（ 以下G70） および対照（ 無処理） と

し，各区を主枝単位で設定した．環状はく皮処

理は1cm幅で主枝基部に行い，処理部位を速や

かに養生テープで保護し，ゆ合確認後除去した．

各処理区の果実糖度の推移を明らかにするた

め，各区１樹当たり平均的な５果房を選出し，

満開後62日の７月６日以降10日程度の間隔で

果房肩部の標準的な大きさ，果皮色の１果粒に

ついて携帯型糖度計（ Atago製，PAL-1） を用い

て測定した．

果房管理について，花穂充実処理は展葉８枚

期にホルクロルフェニュロン（ 以下CPPU）２ppm

を花穂散布処理し，同時に展葉部で摘心を行っ

た．無核化処理は満開約10 日前にストレプト

マイシン 200ppm溶液を花穂に散布し，満開期

にジベレリン（ 以下GA3） 25ppmと CPPU３ppmと

の混合溶液に，満開約15日後に25ppmGA3溶液

にそれぞれ花（ 果） 房を浸漬することにより行

った．着果管理は新梢の着房率を約50％とし

（ 約2, 500房／10a），GA3２回目処理直後に１果

房当たりの着粒数が約40 粒になるように摘粒

した．その他の栽培管理は，島根県シャインマ

スカット栽培暦に準じて行った．

２ 環状はく皮，もしくはスコアリング処理時

期が糖度上昇に及ぼす影響（ 試験２）

環状はく皮もしく はスコアリング処理によ

る，糖度上昇効果を明らかにするため，2017年

から 2019 年に島根県農業技術センター果樹園

内60Lポット栽植の片側一文字短梢仕立て樹を

供試して試験を行った．樹齢は，2017年が３年

生であった．栽植密度は，樹間１m，列間1. 7m

（ 588樹／10a）であった．作型は，2017年が２

月15日以降最低気温15℃に保温する加温栽培，

2018および2019年がそれぞれ１月15日および

１月16 日に棚上およびサイドビニルを被覆す

図１　 ‘ シャインマスカット ’ における環状はく 皮処理

　　（ A-1） およびスコアリング（ B-1） 処理直後とそれ

　　ぞれの処理後20日のゆ合状況（ A-2, B-2）

A-1

A-2

B-1

B-2

図１ ‘ シャインマスカット’ における環状はく皮処理

（ A-1） およびスコアリング（ B-1） 処理直後と

それぞれの処理後20日のゆ合状況（ A-2，B-2）
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る二重被覆無加温栽培であり，開花盛期は2017

年が４月20日，2018年が５月7日，2019年が

５月２日であった．

各研究年次における，処理区，供試樹数およ

び使用台木については以下のとおりであった．

2017年の処理は，満開後50日環状はく皮（ 以

下G50），満開後75日環状はく皮（ 以下G75），

満開後50 日および 70 日スコアリング（ 以下

S50・ 70），満開後60日および75日スコアリン

グ（ 以下S60・ 75） および対照（ 無処理） とし

た．各区５樹反復とし，全て‘ 101-14’ 台樹を

用いた．2018年の処理は，満開後65日環状は

く皮（ 以下G65），満開後50日および65日スコ

アリング（ 以下S50・ 65），満開後60日および

75日スコアリング（ 以下S60・ 75） および対照

（ 無処理） とした．各区８樹反復とし，そのう

ち４樹が‘ 101-14’ 台樹，他の４樹が自根樹で

あった．2019年の処理は，満開後50日環状は

く皮（ 以下G50），満開後70日環状はく皮（ 以

下G70），満開後50日および70日スコアリング

（ 以下S50・ 70），満開後60日，80日および90

日スコアリング（ 以下S60・ 80・ 90）および対照

（ 無処理） とした．各区５樹反復とし，全て

‘ 101-14’ 台樹を用いた．

各研究年次とも，環状はく皮およびスコアリ

ング処理は，接ぎ木ナイフを用いて主幹中間部

に処理した．スコアリング重複処理を施す場合，

２回目以降主幹部における処理位置を１回目

から３cm程度上下にずらして行った．環状はく

皮処理は，供試樹が60Lポット栽植で主幹径が

約25mmと細く ，ゆ合速度が緩やかになると想

定されたことから，試験１の半分の５mm幅で行

い，スコアリングともに処理部位を速やかに養

生テープで保護し，ゆ合確認後除去した．各処

理区の果実糖度の推移を明らかにするため，各

区１樹当たり平均的な２果房を選出し，満開後

50日以降10日程度の間隔で果房肩部の標準的

な大きさ，果皮色の２果粒について，携帯型糖

度計を用いて測定した．

１樹当たり新梢数は６～８本，着房数は３～

５果房に制限し，１果房当たりの着粒数が30～

40粒になるように摘粒した．いずれの研究年次

においても植物成長調節剤処理，その他の栽培

管理は試験１と同様に行った．

３ 枝の太さが環状はく皮，スコアリング処理

時間に及ぼす影響（ 試験３）

処理を施す枝の太さと，環状はく皮およびス

コアリング処理に要する時間との関係を明ら

かにするため，2020年に島根県農業技術センタ

ー果樹園栽植の無加温栽培６年生12樹（ 5BB台）

を供試した．５月５日に各樹の主枝基部径を測

定後，５mm幅での環状はく皮処理もしくはスコ

アリング処理を行い，処理時間を計測した．な

お，処理位置は地上約180cmであった．

Ⅲ 結果および考察

１ 環状はく皮の処理時期が糖度上昇に及ぼ

す影響（ 試験１）

環状はく皮の処理時期が糖度上昇に及ぼす

影響を図２に示した．G30区は，満開後62日お

よび 72 日には対照区より有意に高い値を示し

たものの，その後は停滞し満開後90 日には有

意差はみられなかった．それに対し，G50 およ

びG70区は満開後91日以降対照区より有意に

高く推移し，特にG50区で顕著であり，満開後

91日には出荷基準である18°に達した．なお，

果粒重は各処理区間に差はみられなかった（ 表

１）．

図２ 無加温栽培‘ シャインマスカット ’ における

環状はく 皮処理時期が果実糖度の推移に及ぼす

影響
ｚ )Tukeyの多重検定により同一満開後日数の異符号間

に５％水準で有意差有り

検定結果を示す符号は，プロットの位置に対応して

おり，処理区の順には対応していない
ｙ )日照時間は，各満開後日数到達日前まで10日間の

積算値（ アメダス出雲データ）
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これまで，ブドウの着色系品種での環状はく

皮処理適期は，ベレゾーン期直前の満開後30～

40日頃とされている（ Wi nkl er ら，1974）．果皮

中のアントシアニンレベルは，可溶性糖の蓄積

開始１週間後から急速に増加し，糖蓄積が着色

をコントロールする大きな要因とされること

から（ Pi ri e・ Mul l i ns，1980），満開後30～40日

の環状はく皮処理により，着色開始期以降の果

粒中糖含量が増加することで着色が促進され

るものと考えられる．しかし，黄緑色品種であ

る‘ シャインマスカット’ は，果皮中のアント

シアニン蓄積がないことから，収穫期を判断す

る果実成分は糖度および酸度に限定される．さ

らに，減酸が極めて早い‘ シャインマスカット’

では収穫時の酸度が問題になることはなく，糖

度が唯一の基準となる．

環状はく皮処理による果実糖度の上昇は，葉

で生産された同化養分の地下部への転流が一

時的に遮断され，果実への転流量が増加するこ

とによりみられる現象である（ 藤島ら，2005）．

したがって，‘ シャインマスカット’ における

環状はく皮適期は着色促進の時期とは異なり，

糖度が成熟に伴って急激に上昇するベレゾー

ン期以降の果実発育第Ⅲ期の期間中であれば，

処理時期に関わらず効果が現れるものと推測

される．

児玉ら（ 2009） は，‘ シャインマスカット’

と同じ黄緑色品種である‘ ロザリオビアンコ’

を用いて，環状はく皮処理時期による糖度上昇

効果について報告している．それによると，処

理時期を満開後35日，45日および60日とした

場合，硬核期にあたる満開後35日処理は，ベレ

ゾーン期直後の満開後54 日における糖度が最

も高かったものの，その後の上昇速度は鈍化し，

最終的に45日および60日処理より劣ったとし

ており，本試験の‘ シャインマスカット’ での

結果はこれと一致した．

‘ マスカット・ オブ・ アレキサンドリア’ で

は，結果過多の場合，果実糖度14°程度のタイ

ミングで果面の「 冴え」 がなくなり，果実品質

の低下を招くとしている（ 林．1996）．‘ シャイ

ンマスカット ’ においても，果実糖度が概ね

14゚ に達する満開後60 日以降に，着果過多や

日照不足条件に遭遇すると糖度上昇速度の鈍

化が顕著であり，生理障害の発生も助長され，

果実品質の低下を招き収益減少の要因となる．

従って，‘ シャインマスカット’ における満開

後60 日以降での糖度停滞を回避し，糖度上昇

を速やかにさせるためにも，硬核期よりも遅い

ベレゾーン以降，満開後50 日頃の環状はく皮

が適当と考えられる．

２ 環状はく皮，もしくはスコアリング処理時

期が糖度上昇に及ぼす影響（ 試験２）

環状はく皮もしく はスコアリング処理時期

が果実糖度の推移に及ぼす影響について図３

に示した．2017年は，G50区において，処理直

後から高く推移し，満開後60～80 日に対照区

より有意に高い値を示した．次いで，S50・ 70区

が満開後60～70 日に対照区より有意に高かっ

た．両処理区とも，満開後90日に概ね出荷基準

となる18. 0゚ に達した．2018年は，S50・ 65区

が処理直後から明らかに高く推移し，満開後80

日には19. 4゚ に達し，対照区との間に有意差が

認められた．また，S60・ 75区も満開後90日に

は対照区より有意に高くなったものの，S50・ 65

区より有意に低かった．G65 区は，対照区との

間に有意差はみられなかった．2019 年は，G50

区が処理直後から明らかに高く推移し，次いで

S50・ 70区が満開後80日以降G50区とほぼ同様

表１　‘ シャインマスカット’ における環状はく皮もしくはスコアリング処理を行った試験年次および

　　　処理区別の成熟期果粒重（ g）

G30 G50 G65 G70 G75 S50・ 65 S50・ 70 S60・ 75 S60・ 80・ 90

2014（ 試験1） 17. 4 17. 1 16. 4 16. 9 n. s.

2017（ 試験2） 14. 5 13. 2 13. 3 13. 7 14. 5 n. s.

2018（ 試験2） 11. 7 11. 2 11. 5 11. 7 n. s.

2019（ 試験2） 13. 1 14. 0 14. 2 13. 9 13. 6 n. s.
ｚ )一元配置の分散分析により，n. s. ； 同一年次内の処理区間に有意差なし

対照
有意性

ｚスコアリング年次 環状はく皮

処理区
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に推移した．両区とも，満開後90日にはそれぞ

れ約17. 7°および約17. 8°と対照区の16. 8°

より有意に高くなった．なお，果粒重は各処理

区間に差はみられなかった（ 表１）．

３カ年の調査から，満開後50 日の環状はく

皮，もしくは満開後50日および65日ないしは

70日のスコアリング重複処理により，糖度上昇

が対照より速やかになり，出荷基準である18゚

に到達する満開後日数が短縮された．とくに，

満開後60～90日の平均日照時間が概ね１日10

時間に達した2018年は，果粒重が11g台と小

さかったことと相まって，満開後80日には19゚

を超えた．それに対し，満開後60～80日の平均

日照時間が概ね１日４時間程度と少なかった

2017年および2019年は，対照および満開後60

日以降の環状はく皮もしく はスコアリング処

理区では糖度上昇の停滞がみられたものの，満

開後50 日の環状はく皮もしくはスコアリング

処理区ではスムーズに糖度が上昇し，糖度18゚

に到達する満開後日数が短かった．このように，

試験１で糖度上昇効果のみられた満開後70 日

前後の環状はく皮やスコアリング処理は，試験

２では明確な効果がみられなかった．これは，

試験１の処理幅が１cmと広かったことや，処理

後10日間の日照時間が約90時間と多かったこ

とが相乗的に働き，速やかな糖度上昇をもたら

したものと考えられる．

2017～2019年の環状はく皮，もしくはスコア

リング処理のタイミング（ 満開後日数） と，処

理後10 日間の糖度上昇との関係を図４に示し

た．年次により処理時期が異なり，また各処理

後10 日間の日照時間には年次間差があること

から，ややばらつきがみられたものの，処理時

期とその後の糖度上昇との間には負の有意な

図３ 加温および無加温栽培‘ シャインマスカット ’ における

環状はく 皮もしく はスコアリング処理が果実糖度の推移に

及ぼす影響（ 2017～2019）
ｚ ） Tukeyの多重検定により同一満開後日数の異符号間に５％水

準で有意差有り

検定結果を示す符号は，プロットの位置に対応しており，処

理区の順には対応していない
ｙ ） 日照時間は，各満開後日数到達日前まで10日間の積算値（ ア

メダス出雲データ）
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環状はく皮 ： ○ y = -0. 0769x + 7. 58 r = 0. 600**
ｚ

スコアリング ： △ y = -0. 0745x + 7. 03 r = 0. 650**
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環状はく 皮もしく はスコアリング処理時期と処理後10日間

の糖度上昇との関係（ 2017～2019)
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相関関係が認められた．環状はく皮，もしくは

スコアリング処理による，処理後10 日間の糖

度上昇は，満開後 50 日処理では対照区が約

2. 3゜ であるのに対し，スコアリング区は約

3. 3゚ ，環状はく皮区では約3. 7゚ と処理による

効果が顕著であった．満開後75日処理では，環

状はく皮はわずかに効果がみられたものの，ス

コアリングでは対照と差がみられなくなった．

2019年の試験において，満開後60および80日

におけるスコアリング処理で糖度上昇効果が

判然としなかったことから，満開後90 日に追

加で処理を施したが，効果はみられなかった．

従って，処理時期が満開後70 日頃まで遅れた

場合，試験１のように処理幅１cm程度の環状は

く皮処理であれば効果が期待され，試験２の結

果から遅くとも満開後75 日までには処理を行

う必要がある．ただし，樹勢への影響が懸念さ

れることから，着果負担を基準より少なくする

等の配慮が必要と考えられる．

以上のことから，‘ シャインマスカット’にお

ける糖度上昇を目的とした環状はく皮処理適

期は満開後50 日頃であり，樹勢への影響を考

慮してスコアリング処理とする場合，満開後50

日処理に加え，満開後65～70 日に再度処理す

る重複処理により環状はく皮と同等の効果が

期待できると考えられた．

３ 枝の太さが環状はく皮，スコアリング処理

時間に及ぼす影響（ 試験３）

スコアリング処理の処理時間は，環状はく皮

処理に対して処理対象の枝径が太いほどより

短いことから（ 図５），処理能率の面からも導入

しやすい技術であると考えられる．

しかし，地植えの成木（ ８年生樹） での主幹

部への満開後50および70日のスコアリング重

複処理では，明確な糖度上昇効果がみられない

場合もあり（ 高橋・持田，2019），処理部位の太

さや，樹勢により効果が現れにくいことも考え

られる．山根・ 柴山（ 2007）は，満開後35日に

環状はく皮処理幅の違いとゆ合速度との関係

を調査した結果，いずれの処理幅においてもは

く皮後１週間ではカルスの発達はほとんど認

められず，その後いずれの処理幅とも１週間で

約２mmの速度でカルスが発達したとしており，

５mm幅処理でははく皮後３～４週間目にゆ合

したとしている．本試験では，スコアリング処

理樹におけるカルスの発達速度は調査してい

ないものの，山根・ 柴山（ 2007） の調査から推

測すると，処理後１週間でのカルスの発達に伴

い，比較的速やかにゆ合したものと考えられ，

今後確認の必要がある．

また，山根・ 柴山（ 2007） は環状はく皮処理

を主幹や主枝に行った場合，結果枝よりもゆ合

速度が速くなることを確認しており，主幹に環

状はく皮を行う場合は，ゆ合速度を考慮する必

要があるとしている．今回の試験に用いたポッ

ト栽植樹の主幹径は平均で約25mmと比較的細

かったことから，スコアリング処理でも効果が

現れ易かったと考えられる．逆に，高橋・ 持田

（ 2019）で用いた地植え成木の主幹径は約90mm

と太かったことから，ゆ合が処理後１週間より

も速かった可能性が推測され，それにより効果

が現れなかったものと思われる．従って，成木

での主幹部へのスコアリング処理で安定した

効果を得るには，今回の重複処理の間隔である

15～20日より短くしたうえで，３回以上（ 例え

ば満開後50，60，70日）の処理を行う必要があ

ると考えられ，今後検討を要する．

Ⅳ 摘 要

‘ シャインマスカット’ における，糖度上昇

を目的とした環状はく皮もしくはスコアリン

グ処理の処理適期と，スコアリング重複処理効

果について検討した．

図５　無加温栽培‘ シャインマスカット ’ における

　 　主枝基部径と環状はく 皮もしく はスコアリング

    処理時間との関係
ｚ )ピアソンの相関係数により，＊＊： 1％水準で有意
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糖度上昇を目的とした環状はく皮の処理適

期は満開後50日であり，次いで満開後70日で，

満開後30日の処理効果が最も劣った．

環状はく皮もしく はスコアリング処理時期

が糖度上昇に及ぼす影響について検討した結

果，満開後50日の環状はく皮処理，もしくは満

開後50日と満開後65日ないしは70日のスコ

アリング重複処理効果が高かった．満開後50～

90日の間で，環状はく皮もしくはスコアリング

処理時期と処理後10 日間の糖度上昇との関係

をみた結果，処理時期が早いほどその後の糖度

上昇が顕著であり，満開後75～80 日以降での

処理効果はみられなかった．

スコアリング処理は環状はく皮処理と比較

し処理時間が短く ，対象枝径が太いほど顕著で

あったことから，スコアリングの重複処理によ

り環状はく皮処理と同等の効果がより能率的

に得られると考えられた．
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Summary

We examined the appropriate timing of girdling or scoring treatments and the effect of repeated 

scoring treatments for the purpose of increasing sugar content in 'Shine Muscat' (Vit is labruscana

Bailey × V. vinifera L.) grapes.

The optimal timing of the girdling treatment to obtain high sugar content was 50 days after full 

bloom (DAFB), followed by 70 DAFB, while the timing was least effective at 30 DAFB.

Regarding the treatment timing, one-time girdling treatment at 50 DAFB, and twice scoring 

treatments at 50 and 65 or 70 DAFB were effective. A comparison of the relationship of girdling or 

scoring treatment effect on sugar content measured at 10 days after treatment, during the period 

from 50 to 90 DAFD, showed that sugar content increased more with the earlier treatment timing. 

Treatments after 75-80 DAFB caused no increase in sugar content. 

The twice scoring treatment could be done more easily and faster than the girdling treatment, 

and this tendency was more noticeable with larger target-branch diameters. Thus, a similar effect 

can be obtained more efficiently by twice scoring treatments compared with one-time girdling 

treatment.
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カキわい性台木‘ 豊楽台’ の緑枝挿しによる増殖法の検討

倉橋孝夫1)・ 大畑和也1)

Investigation of Propagation of Dwarfing Persimmon Rootstocks, ‘Hourakudai’, 
using Softwood Cuttings

Takao Kurahashi and Kazuya Ohata

Ⅰ 緒 言

カキは挿し木発根性が極めて低い樹種であ

ることから，苗木は栽培品種やヤマガキなどの

実生台木に接ぎ木して育成されてきた．育成し

た苗木が成木になると，樹高が４ｍ程度に高く

なるため摘果や収穫等の作業に脚立が必要と

なり，作業効率が低下し作業に危険が伴った．

さらに，遺伝的に不均一で個体間のばらつきが

大きいことも問題となっている．

これまで，わい性台木を利用した苗木の育成

は，実用的な中間台木方式で行われ，‘ 平核無’

では‘ 伊豆’ （ 伊藤，1988） で，‘ 富有’ では

‘ 西村早生’ （ 後藤ら，1997） ，‘ 前川次郎’

ではしだれ柿（ 真子ら，2000） で，‘ 西条’ で

は‘ 豊楽台’（ 大畑ら, 2018）の中間台木でわい

化効果が認められている．

しかし，わい性台木の形質をそのまま遺伝さ

せた苗木を作るためには，台木をクローン繁殖

させる必要があり，大量に増殖するために組織

培養法（ 松本ら，1993； 加々 美ら，1995； 東ら，

2011； 服部ら，2015； 橋本ら，2018） や挿し木

繁殖法（ 鉄村ら，1998； 鉄村ら，1999； 薬師寺

ら，2011） が開発されてきた．

カキの挿し木繁殖法は，塚本ら（ 1959） が挿

し穂採取用母樹に黄化処理することで初めて

成功したが，煩雑な方法のため実用化に至らな

かった．簡単な緑枝挿し法として，鉄村（ 2013）

がひこばえ由来のわい性台木‘ MKR１’ を１芽

１節の挿し穂に調整後，オーキシン系の発根促

進剤で処理し，ミスト室で管理することで高い

発根率が得られることを明らかにした．薬師寺

ら（ 2011） は，それを応用して‘ 豊楽台’ にお

ける緑枝挿し法を開発した．

一般に，挿し木による発根が困難なカキなど

の樹種は，不定根の形成が難しく ，外側からオ

ーキシンを処理することで不定根が形成され

て発根が促進される（ 河合，1999） ．これまで

行われてきた緑枝挿し法では，発根促進剤とし

てオーキシン系のインドール酪酸（ 商品名： IBA

液剤） が試験レベルで使用されてきたが，カキ

では農薬登録がないため実用化に至っていな

い．

このため，薬師寺ら（ 2018） は，オーキシン

系発根促進剤のNAA水溶剤（ 1-ナフタリン酢酸

ナトリウム，22％含有，商品名： ターム水溶剤）

が‘ 豊楽台’ の緑枝挿しに有効であり，発根す

ることを明らかにし，2021年にはカキでの農薬

登録が行われる予定である．しかしながら，こ

れまでの方法（ 薬師寺ら，2011） では苗木を大

量生産するまでには至らなかった．そこで，本

報では‘ 豊楽台’ 苗木の大量生産を目指して，

緑枝挿しの発根率を高めるための採穂時期や

挿し木容器などを検討したので報告する．

1） 島根県農業技術センター
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Ⅱ 材料および方法

１ 培土，挿し穂の採取時期，NAA水溶液濃度

の比較（ 試験１）

挿し穂に用いた供試樹は，島根県農業技術セ

ンターカキほ場植栽の露地栽培高接ぎ７年生

カキ‘ 豊楽台’（ 中間台木：‘ 西条’）である．2019

年２月に結果母枝の基部を１～２芽残す強せ

ん定を行い，良く充実した新梢を６月14日，６

月27日，７月11日および７月23日の４回採

取し，挿し穂の採取時期の比較試験に用いた．

挿し穂は，直射日光の当たらない場所で，採

取した新梢を直ちに長さ 10 ㎝程度で２葉残る

ように切り，葉を半分程度に切除して調整した．

挿し穂の基部２～３cmへ発根促進剤としてNAA

水溶剤の40倍および60倍液に５～10秒浸漬す

る区と対照として水を同様に処理する無処理

区（ 各処理区25～105本） を設けた．

浸漬処理した挿し穂は，培土を比較するため

にメトロミックス 350J 培土とピートモスと鹿

沼土を１対１の比率で混合した培土を充填し

たジフィートレー（ 40穴/トレイ，培土量100mL/

穴）に挿した（ 図１）．挿し木後すぐにトレイを

ビニルハウス内に設置した遮光ミスト室（ 周囲

を遮光率55～60％の寒冷紗で被覆し，ミスト噴

霧装置を設置） に入れて管理した．ミスト噴霧

装置はマイクロスプリンクラー（ マサル工業

（ 株），EM101K，1. 5ℓ/分噴霧）を8. 25㎡の部屋

に6本設置し，昼間の６～19時が10分間隔で，

夜間の 19 時～６時は２時間間隔で 20 秒間

（ 0. 36L/㎡） 噴霧するように設定し，高温乾燥

を回避した．11月１日に挿し穂の未落葉数，発

根数（ 図２） を調査した．

２ 挿し穂の採取時期，挿し木容器，ミストか

ん水量の比較（ 試験２）

採し穂は，試験１と同じ高接ぎ８年生カキ

‘ 豊楽台’ （ 中間台木： ‘ 西条’ ） から良く充

実した新梢を2020年7月６日，7月21日およ

び８月６日の３回採取した．挿し穂は試験1と

同様に調整し，すべての挿し穂の基部に発根促

進剤としてNAA水溶剤40倍液を５～10秒浸漬

処理した．

挿し木容器の比較試験には，図３のジフィー

トレー100（ 40 穴/トレイ，培土量100mL/穴），

キャビティコンテナ150（ 40穴/コンテナ，培土

量150mL/穴，JFA150，全国山林種苗共同連合会），

キャビティコンテナ300（ 24穴／コンテナ，培

土量300mL/穴，JFA300，全国山林種苗共同連合

会），プラスチックポット 500（ ４号，培土量

500mL/鉢）およびプラスチックポット 1, 000（ ５

号，培土量1, 000mL/鉢）を用いた．すべての容

器にメトロミックス350J培土を充填した．

挿し穂は，直ちに各容器に挿し木を行い，速

やかに試験１と同様の遮光ミスト室に入れて

図１　カキ‘ 豊楽台’ の挿し木直後（ 2019年6月27日）

図２ カキ‘ 豊楽台’ の発根状況（ 2019年11月1日）

図３ 試験に用いた挿し木容器，左からジフィートレー
（ 40穴、土量100mL/穴） ，キャビティコンテナ150
（ 土量150mL、 JFA150） ，キャビティコンテナ300
（ 土量300mL、 JFA300） ，プラスチックポット ４号
（ 土量500mL/鉢） ，プラスチックポット ５号（ 土
量1, 000mL/鉢）
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管理した．ミスト処理は昼間の６～19 時が10

分間隔で，夜間の19 時～６時は２時間間隔で

10 秒間（ 0. 18ℓ/㎡） 噴霧する部屋と 20 秒間

（ 0. 36ℓ/㎡）の噴霧する部屋を設定した（ 図４）．

10月15日に挿し穂の未落葉数，発根数を調査

した．

Ⅲ 結 果

１ 培土，挿し穂の採取時期，NAA水溶液濃度

の比較（ 試験１）

‘ 豊楽台’ の緑枝挿しにおける培土，挿し穂

の採取時期，NAA水溶液濃度が落葉と発根状況

に及ぼす影響をみたのが表１である．

落葉状況についてみると，メトロミックス

350J培土，ピートモスと鹿沼土１対１混合培土

とも，採穂時期の６月14 日区の未落葉率は，

NAA40倍区で24. 0％と 32. 0％であったが，60倍

区，無処理区では8. 0％以下であった．６月27

日区では，NAA希釈倍率による差はなく，26. 7％

と 45. 7％であった．７月処理区は６月処理区に

比べ未落葉率が各濃度区とも高かったが，処理

濃度区間の差はなかった．また，培土間の差も

認められなかった．

発根状況についてみると，各培土および採穂

時期の平均の発根率は，40 倍区が37. 4％と最

図４ 遮光ミスト室内でのミスト散水状況（ 2020年7月7日）

培土 採穂時期
NAA希
釈倍率

未落葉数
（ 本）

未落葉率
（ ％）

発根数
（ 本）

発根率
（ ％）

6月14日 40倍 25 8 32. 0 9 36. 0

60倍 25 0 0. 0 5 20. 0

無処理 25 0 0. 0 0 0. 0

6月27日 40倍 105 48 45. 7 23 21. 9

60倍 25 8 32. 0 2 8. 0

無処理 25 7 28. 0 1 4. 0

7月11日 40倍 65 42 64. 6 33 50. 8

60倍 25 16 64. 0 10 40. 0

無処理 25 15 60. 0 1 4. 0

7月23日 40倍 30 22 73. 3 19 63. 3

60倍 25 18 72. 0 10 40. 0

無処理 25 21 84. 0 3 12. 0

6月14日 40倍 25 6 24. 0 9 36. 0

60倍 25 2 8. 0 3 12. 0

無処理 25 2 8. 0 0 0. 0

6月27日 40倍 105 28 26. 7 12 11. 4

60倍 25 12 48. 0 5 20. 0

無処理 25 10 40. 0 3 12. 0

7月11日 40倍 45 24 53. 3 21 46. 7

60倍 25 15 60. 0 8 32. 0

無処理 25 19 76. 0 6 24. 0

7月23日 40倍 30 14 46. 7 10 33. 3

60倍 25 18 72. 0 9 36. 0

無処理 25 16 64. 0 2 8. 0

6月14日 12. 0aｙ 17. 3a

6月27日 36. 7b 12. 9a

7月11日 63. 0c 32. 9b

7月23日 68. 7c 32. 1b

40倍 45. 8a 37. 4a

60倍 44. 5a 26. 0b

無処理 45. 0a 8. 0c

培土（ A） ns ns

採穂時期（ B） ** **

NAA希釈倍率（ C） ns *

（ A） ×（ B） ns ns

（ A） ×（ C） ns ns

（ B） ×（ C） ns ns

（ A） ×（ B） ×（ C） ns ns

ｙ )Tukey法により異なる英文字間に5％水準で有意差あり

z) 三元配置の分散分析により**； １％水準， *； ５％水準で有意差あり，
ns； 有意差なし，未落葉率および発根率については逆正弦変換後検定を行った

分散

分析ｚ

平
均
値

メト ロ
ミ ックス
350J

ピート モ
ス・ 鹿沼
土1対1混
合土

表１ カキ台木‘ 豊楽台’ の緑枝挿しにおける培土，挿し穂の採取時期と
NAA水溶液濃度の違いが落葉と発根状況に及ぼす影響（ 2019）

処理
本数
（ 本）

落葉状況 発根状況処理区
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も高く，次いで60倍区が26. 0％であり，無処

理区は8. 0％と最も低かった．採穂時期で比較

すると，６月の発根率は40倍区で11. 4～36. 0％

であったのに対し，７月になると 33. 3～63. 3％

と高くなった．その傾向は60倍区，無処理区で

も同様であった．無処理区の６月14 日区では

発根しなかったが，６月 27 日区では4. 0％と

12. 0％，７月11日区で4. 0％と 24. 0％，７月

23日区は8. 0％と12. 0％と７月になるほど発根

率が高くなった．また，培土の間では，発根率

に有意差は認められなかった．

以上から，カキ‘ 豊楽台’ における緑枝挿し

の最適な処理方法は，メトロミックス 350J ま

たはピートモスと鹿沼土１対１混合培土を用

い，７月に挿し穂を採取し，発根促進剤のNAA

水溶剤40 倍液剤を新梢基部に浸漬処理して挿

し木を行うと良いことが明らかとなった．

２ 挿し穂の採取時期，挿し木容器，ミストか

ん水量の比較（ 試験２）

‘ 豊楽台’ の緑枝挿しにおける挿し穂の採取

時期，挿し木容器，ミストかん水量が落葉と発

根状況に及ぼす影響をみたのが表２である．

採穂時期ごとの未落葉率についてプラスチ

ックポットを除いたジフィートレーとキャビ

ティコンテナで比較してみると，７月21 日区

が 56. 8%と最も高く ，次いで７月６日区が

33. 6％で，８月６日区が12. 9％と低くなった．

また，ミストかん水時間20秒区は10秒区に比

べ未落葉率が高かった．容器ごとの未落葉率に

ついて８月６日処理区を除いた７月６日処理

区と７月21 日処理区で比較すると，プラスチ

ックポット 1, 000区が70％と最も高く，次いで，

キャビティコンテナ300区が59. 4％，プラスチ

ックポット 500区で52. 4％，と続き，キャビテ

ィコンテナ 150 区が 45. 6％，ジフィートレー

100区が30. 6％と低下した．

次に，採穂時期ごとの発根率についてプラス

チックポットを除いたジフィートレーとキャ

ビティコンテナで比較すると，７月21 日区が

54. 3％と最も高く ，次いで７月６日区が34. 8％

であり，８月６日区は13. 6％と極端に低かった．

容器ごとの発根率について８月６日処理区を

除いた７月６日処理区と７月21 日処理区で比

較すると，プラスチックポット 1, 000 区が

72. 5％と最も高く ，キャビティコンテナ300区

が67. 7％と続き，次いで，キャビティコンテナ

150区が40. 9％，プラスチックポット 500区が

37. 5％で，ジフィートレー100区は25. 0％と低

かった．同じ種類の容器で比較すると，キャビ

ティコンテナ，プラスチックポットとも容器が

大きいほうが発根率は高かった．

また、キャビティコンテナ300区は土量が３

倍以上あるプラスチックポット 1, 000区と同等

の発根率となりプラスチックポット 500区より

発根率が高かった．

ミストかん水量間では有意差がなかったが，

培土量の少ないジフィートレー区では，梅雨明

け後の８月６日採穂の10秒区が発根率2. 5％で

20 秒区の22. 5％と比較して大きく低下した．

梅雨期の７月21 日採穂の発根率は，かん水量

の少ない10秒区が30. 0％とかん水量の多い20

秒区の 37. 5％と比較してやや低くなる程度で

あった．培土量の多いキャビティコンテナ 300

やプラスチックポット 1, 000では，かん水量に

よる発根率の差は少なかった．

Ⅳ 考 察

島根県農業試験場（ 現島根県農業技術センタ

ー） では，中国地方に自生するヤマガキを採取

し，ほ場に播種後数年間育成し，根ざし繁殖さ

せた台木の中でわい性を示す系統を一次選抜

した．その中で組織培養と緑枝挿し繁殖性を有

し，‘ 富有’ ，‘ 西条’ でわい化が確認できた

系統を‘ 豊楽台’として2016年に品種登録した

（ 大畑，2019） ．

カキは挿し木発根が難しい樹種のため，‘ 豊

楽台’ も当初は苗木生産の実用性の高い中間台

木方式を検討した．‘ 豊楽台’ を中間台木とし

た開心形の‘ 西条’の樹高は，268～282cmと通

常の台木に比べ36cm低くなり，作業時間も30％

程度削減された（ 大畑，2019） ．しかしながら，

中間台方式はわい化程度が約11％と低いうえ

に，実生台木の影響を受けることから個体間差

が大きく ，さらに苗木生産に１年多く期間を要

することから実用化に至っていない． こ

のため，わい性台木の普及に向けては‘ 豊楽
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採穂時期 挿し木容器
培土容量
（ mL)

ミ ストか
ん水時間
（ 秒）

未落葉数
（ 本）

未落葉率
（ ％）

発根数
（ 本）

発根率
（ ％）

10 40 7 17. 5 4 10. 0

20 40 10 25. 0 9 22. 5

10 80 25 31. 3 22 27. 5

20 80 29 36. 3 29 36. 3

10 24 12 50. 0 12 50. 0

20 24 10 41. 7 15 62. 5

10 10 1 10. 0 1 10. 0

20 10 4 40. 0 2 20. 0

10 10 7 70. 0 7 70. 0

20 10 7 70. 0 7 70. 0

10 40 11 27. 5 12 30. 0

20 40 21 52. 5 15 37. 5

10 80 44 55. 0 39 48. 8

20 80 48 60. 0 41 51. 3

10 24 17 70. 8 17 70. 8

20 24 18 75. 0 21 87. 5

10 10 8 80. 0 7 70. 0

20 10 8 80. 0 5 50. 0

10 10 7 70. 0 7 70. 0

20 10 7 70. 0 8 80. 0

10 40 0 0. 0 1 2. 5

20 40 10 25. 0 9 22. 5

10 80 3 3. 8 4 5. 0

20 160 18 11. 3 13 8. 1

10 48 11 22. 9 12 25. 0

20 48 7 14. 6 9 18. 8

7月6日 33. 6ay 34. 8a

7月21日 56. 8b 54. 3b

8月6日 12. 9c 13. 6c

24. 6a 20. 8a

32. 9a 29. 5a

45. 8b 52. 4b

10 31. 0a 30. 0a

20 37. 9b 38. 5a

採穂時期（ A） ** **

挿し木容器（ B） ** **

かん水時間（ C） * ns

（ A） ×（ B） * ns

（ A） ×（ C） * ns

（ B） ×（ C） ns ns

（ A） ×（ B） ×（ C） * ns

7月6日 39. 2a 37. 9a

7月21日 64. 1b 59. 6b

30. 6 a 25. 0a

45. 6ab 41. 0a

59. 4ab 67. 7b

52. 5ab 37. 5a

70. 0 b 72. 5b

10 48. 2a 45. 7a

20 55. 0a 51. 8a

採穂時期（ A） ** **

挿し木容器（ B） * **

かん水時間（ C） ns ns

（ A） ×（ B） ns ns

（ A） ×（ C） ns ns

（ B） ×（ C） ns ns

（ A） ×（ B） ×（ C） ns ns

ｙ ) Tukey法により異なる英文字間に５％水準で有意差あり

7月6日

キャビティ
コンテナ150

キャビティ
コンテナ300

プラスチックポッ
ト処理区を除いた

分散分析ｚ

表２ カキ台木‘ 豊楽台’ の緑枝挿しにおける挿し穂の採取時期，挿し木容器， ミスト かん水量の違いが
落葉と発根状況に及ぼす影響（ 2020）

z) 三元配置の分散分析により**； １％水準， *； ５％水準で有意差あり， ns； 有意差なし，
未落葉率および発根率については逆正弦変換後検定を行った

150

300

プラスチックポッ
ト処理区を除いた

平均値 キャビティ コンテナ150

キャビティ コンテナ300

8月6日

8月6日処理区を除

いた分散分析ｚ

プラスチックポット 500

プラスチックポット 1, 000

キャビティ コンテナ150

キャビティ コンテナ300

ジフィート レー100

ジフィート レー100

8月6日処理区を除
いた平均値

100

150

300

500

1, 000

500

1, 000

プラスチック
ポット 1, 000

ジフィート レー
100

キャビティ
コンテナ150

キャビティ
コンテナ300

100

100

処理
本数
（ 本）

落葉状況 発根状況

プラスチック
ポット 500

プラスチック
ポット 1, 000

処理区

ジフィート レー
100

7月21日

ジフィート レー
100

キャビティ
コンテナ150

キャビティ
コンテナ300

プラスチック
ポット 500

150

300
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台’ の自根苗の増殖が重要となる．

遺伝的にわい性の形質を持つ‘ 豊楽台’ を台

木とした苗木を大量に増殖するには，実生を使

った種子繁殖ではなく，栄養繁殖方法を用いて

クローン台木として増やす必要がある．カキの

クローン繁殖として橋本ら（ 2018） が茎頂培養

で増殖，発根できることを明らかにしたが，効

率的な順化方法については未確立で実用まで

至らなかった．緑枝挿しについては，薬師寺ら

（ 2011） が，６月下旬に新梢を採取後，２葉２

芽に調節し，発根促進剤として IBA2, 000～

4, 000 倍を新梢基部に浸漬処理し，鹿沼土とピ

ートモス１対１混合土に挿し，ミスト室で管理

することにより 80％程度の個体が発根するこ

とを明らかにした．しかし，IBAはカキにおい

て植物生長調節剤としての農薬登録がないた

め実用場面で使用ができなかった．

様 な々オーキシン系の発根促進剤があるな

かで，薬師寺ら（ 2018） は‘ 豊楽台’ の緑枝挿

しにNAA水溶剤により発根促進効果があること

を明らかにした．しかし，著者らはNAA水溶剤

を処理し６月挿しで苗木を大量繁殖するまで

発根率を高めることができなかった．

わい性台木によるカキ栽培を生産者に普及

するには，苗木の発根率を高め効率的に苗木を

生産する必要がある．このため，‘ 豊楽台’ の

緑枝挿しにおいて発根率を高めるためのNAA濃

度，採穂時期や挿し木容器などを検討した．

‘ 豊楽台’ の挿し木繁殖に用いるNAA水溶剤の

希釈濃度についてみると，薬師寺ら（ 2018）は，

６月上旬から下旬に新梢を採取し 20～60 倍で

処理すると，20 倍液は薬害が発生し 45％が枯

死したが，40～60 倍では枯死率も 20％と少な

く ，発根率は75～85％と高いと報告している．

本報告でも６～７月の各処理時期とも，40倍区

が最も発根率が高く ，次いで60倍区で，無処理

区が最も低かった．このように，NAA水溶剤の

濃度については，薬師寺ら（ 2018） の報告と同

様に 40～60 倍液を挿し穂に浸漬処理する方法

が良いと考えられる．

挿し木用穂木の採取時期は，鉄村（ 2013） に

よると，わい性台木の‘ MKR１’ は６月に採取

するのが望ましく ， ‘ 豊楽台’ も薬師寺ら

（ 2018） は，６月に新梢を採取するのがよいと

報告している．しかし，本報告で2019年，2020

年と採穂時期を変えて試験を行うと，2019年に

NAA水溶剤40倍処理で各培土に挿し木した発根

率は，６月 14 日および６月 27 日処理区では

11. 4％と 36. 0％と低かったのに対し，７月11

日処理区が46. 7％と 50. 8％，７月23日処理区

は33. 3％と 63. 3％と高くなった．また，発根促

進剤を用いない水のみの処理でも，６月14 日

処理区で発根がなかったが，６月 27 日区で

4. 0％と 12. 0％，７月11日区が4. 0％と 24. 0％，

7月23日区は8. 0％と 12. 0％となり，６月処理

より７月処理で高くなった．2020年には，７月

６日，７月21日処理区に加え，さらに遅い８月

６日に挿し木を試みたところ，ジフィートレ

ー，キャビティコンテナとも７月21 日処理区

が最も高く ，次いで７月６日処理区で８月６日

処理区が最も低下した．これらのことから‘ 豊

楽台’ の挿し穂の発根率を高くするには７月

に新梢を採取して挿し木するのが良いと考え

られた．また，新梢の生育から検討すると，カ

キの新梢は４月上旬に発芽し，６～７月に伸長

が停止する．６月は枝が緑色で軟らかく枝の充

実も不十分であるが，７月になると新梢の基部

から茶色に登熟が進み徐々 に硬く充実してく

るため，挿し木に適すると考えられる．また，

気象条件をみると，試験を行った年の梅雨時期

は2019年が７月24日，2020年は７月29日ま

で続き，最高気温が30℃以下と低かったことか

ら挿し木には最適な環境であった．しかし，

2020 年８月６日処理時には梅雨が明けて最高

気温が34. 1℃まで上がり、その後33日間最高

気温が30℃以上となり挿し木環境として劣悪

となった．このため，挿し穂としては充実して

いるが，挿し木環境として条件が悪くなり，８

月の挿し木発根率が低下したものと考えられ

る．したがって，‘ 豊楽台’ の挿し木適期は，

挿し穂が充実してきた７月中で，厳しい高温に

ならない最高気温が30℃以下の梅雨期間中が

適期と考えられた．

挿し木培地については，ピートモスと鹿沼土

の１対１混合培土とメトロミックス培土を比

較したが有意な差はなかった．これについて

は，鉄村(2013)がメトロミックス培土は‘ MKR

１’ の挿し木に水がしみ込みやすく，発根した
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苗の生育が優れているとしている．また，薬師

寺ら(2018）は，‘ 豊楽台’ でピートモスと鹿沼

土の１対１混合培土でも高い発根率を示して

いることから，カキの挿し木には，どちらの培

土を用いても良いと考えられた．

挿し木容器についてみると，挿し木の効率を

上げるために，単位面積当たり多くの挿し木が

できるジフィートレーや育苗ポットが用いら

れているが，発根後により大きなポットや苗畑

に移植する必要があり，植え傷み等で生育不良

や枯死する場合が多かった．

そこで，スギやヒノキなどの樹木の苗木育成

に用いられる縦長の多孔容器で根巻きが少な

く ，植え付け後の生育が良好なキャビテイコン

テナ（ 陶山，2015） や培土量の多いプラスチッ

クポット 1, 000mLに挿し木をして発根率を比較

検討した．発根率は，培土量の多いプラスチッ

クポット 1, 000mL区が72. 5％，キャビティコン

テナ300mL区が67. 7％と高く ，ジフィートレー

100区は25. 0％と低かった．また，同じ種類の

キャビティコンテナ，プラスチックポットとも

培土量の多いほうが発根率は高く ，挿し木後の

発根率を高めるためには培土量の多い容器を

用いるほうが良いことが示された．しかし，プ

ラスチックポット 1, 000mLは容器が大きく土地

面積当たりの苗木生産本数が低下するうえに，

重くなるために取り扱いが大変になる．それに

対し，キャビティコンテナは，300mL の培土量

でもプラスチックポット 1, 000mLとほぼ同様の

高い発根率を示すうえに，形状が縦長で根巻き

もないことから移植せずに挿し木から苗木ま

で育成することができ，‘ 豊楽台’ の緑枝挿し

による苗木育成に適していると考えられる．

挿し木後の高温乾燥条件を回避し，発根を促

すためにミスト装置が必須である．ミスト装置

はビニルで完全に覆い，寒冷紗などで遮光を行

い，挿し木床を高湿度に保って，真夏の日中で

も葉が常に濡れた状態に保つ必要がある．‘ MKR

１’ の挿し木では，朝８時から夕方６時まで15

分間隔で 30 秒間ミストかん水を行うとよいと

している（ 鉄村，2013） ．本報告では，10分間

隔で10秒および20秒間ミストかん水を行った

ところ，８月６日処理のジフィートレーでは，

かん水量が少ない 10 秒区で極端に発根率が低

下したが，培土量の大きいポットではミストか

ん水時間による発根率の差は少なかった．この

ように，小さい容器ほどミストかん水量の影響

が大きく発根率の低下がみられた．容量の大き

い容器はかん水量の影響が小さく ，夏季の高温

時でも保湿性が高く維持されることにより発

根率が高まるものと考えられる．

以上のことから，わい性台木‘ 豊楽台’ の緑

枝挿しの発根率を高め，効率的に苗木を育成す

るためは，充実した新梢から７月の梅雨が明け

るまでの最高気温が30℃以下の時期に挿し穂

を採穂する．発根促進剤としてNAA水溶剤40倍

液を用い，さし穂に浸漬処理を行う．さらに，

挿し木に用いる容器は挿し木苗を移植せずに

育成できるキャビティコンテナ300mLやプラス

チックポット 1, 000mLを使用し，培地は水持ち

の良いメトロミックス培土またはピートモス

と鹿沼土の１対１混合培土を用いて挿し木を

行う．挿し木した容器は遮光したミスト室内に

置き，ミストかん水を10分間隔で20秒（ 0. 36l /

㎡） 程度行って育成すると良いと考えられた．

Ⅴ 摘 要

カキわい性台木‘ 豊楽台’ の緑枝挿しの発根

率を高めて苗木を効率的に養成するために，挿

し木時期（ 挿し穂採取時期），発根促進剤のNAA

水溶剤濃度，挿し木培土，挿し木容器，ミスト

かん水量について検討した．

挿し木時期は，充実した新梢が得られる７月

初めから７月の梅雨が明けるまでの期間に行

う．

挿し穂には発根促進剤として NAA水溶剤40

倍液に浸漬処理を行い，メトロミックス培土ま

たはピートモスと鹿沼土の１対１混合培土を

充填したキャビティコンテナ300mLやプラスチ

ックポット 1, 000mL容器に挿し木する．

挿し木後は容器をミスト室内に置き，ミスト

かん水量は昼間10分間隔で20秒（ 0. 36L/㎡）

程度行う．

これらにより 70～80％の発根率となり，効率

的なわい性台木の養成が可能となると考えら

れる．
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Summary

To increase the rooting rate for softwood cuttings of ‘Hourakudai’ dwarfing persimmon rootstocks, 

we examined optimum softwood cutting time, concentrations of NAA (1-naphthylacetic acid 

sodium) water-soluble powder as a rooting promoter, rooting medium, types of propagation 

container, and the amount of mist irrigation. 

The cuttings survived and rooted when planted between the beginning of July, when shoots are 

in a firm state, and the late July at the end of the rainy season.

The cuttings were dipped for 5 to 10 seconds in an NAA water-soluble powder diluted 40-fold, and 

then planted in an upright position in either a 300-mL cavity container or a 1,000-mL plastic pot 

filled with Metro-Mix350J soil or mixture of peat moss and Kanuma soil (1:1, v:v). 

The cavity containers and plastic pots with cuttings were placed in a mist room and irrigated by 

misting for about 20 seconds (0.36 L/m2) every 10 minutes during daylight hours.

As a result, the rooting rate of the softwood cuttings of ‘Hourakudai’ ranged from 70 to 80%, and 

it was thought that dwarf rootstock nursery can be cultivated efficiently.
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島根県オリジナルアジサイ‘ 銀河’ の育成とその特性

女鹿田博之1)・ 加古哲也2・ 3*)・ 清水由佳2)・ 春木和久1)・ 北川 優1)・

近重克幸4)・ 持田耕平2・ 3)・ 神門卓巳2)・ 石井満彦5)

Breeding and Characteristics of New Hydrangea Cultivar ‘Ginga’

Hiroyuki Mekada, Tetsuya Kako*), Yuka Shimizu, Kazuhisa Haruki, 
Masaru Kitagawa, Katsuyuki Chikashige, Kohei Mochida, 

Takumi Kando and Mitsuhiko Ishii

Ⅰ 緒 言

近年，母の日出荷の鉢物品目として，カーネー

ショ ンに加え， アジサイ （ Hydrangea

macrophyl l a (Thunberg) Ser. ） が注目されてい

る．島根県においても，1960年代から栽培され

てきた鉢花シクラメンの補完品目として，2004

年からアジサイの栽培を推奨している．それと

並行して，島根県農業技術センターでは2005年

からアジサイの育種に取り組み，‘ 島系Hyd06-

01（ 登録商標： 万華鏡） ’ （ 以下‘ 万華鏡’ ），

‘ 島系Hyd06-02（ 登録商標：美雲）’（ 以下‘ 美

雲’ ）を育成（ 女鹿田ら，2014）し，現在，これ

らの品種は島根県内の鉢物生産者によって広く

生産されている．

アジサイの観賞部位は花序で，その観賞性は

花序の形状，装飾花の形状および花色，それらの

組み合わせによって構成される．花序の形状に

はテマリ咲きとガク咲きがあり，装飾花の形状

には一重咲きと八重咲きがある．これら花器形

質について，市場評価では，花序の形状はテマリ

咲き，ガク咲きともに同等の商品性があるとい

われている．一方，装飾花は，一重咲きは開花時

に花粉および葯が脱落して周囲を汚すことがあ

り，室内に飾る際に敬遠されることがある．その

ため，品種の育成においては葯がガク片化し花

粉が出ず，なおかつガク片の枚数が多く観賞性

に優れる八重咲き形質の付与が重要である．そ

れに加え，ガク片に覆輪等の複色要素が入ると

装飾性が高まり，より高価格が期待できる（ 巣

山，2018）と考えられる．なお，既存の島根県オ

リジナルアジサイ品種‘ 万華鏡’ ，‘ 美雲’ は

いずれも八重・テマリ咲きである．一方で，生産

現場から品種の拡充を目的に，ガク咲きの品種

の育成が望まれていた．そこで島根県農業技術

センターにおいて，八重・ガク咲き品種の育成を

目標に交配，選抜を行い，新品種‘ 銀河’（ ぎん

が） を育成した．

1) 島根県農業技術センター（ 現在，退職）

2) 島根県農業技術センター

3) 鳥取大学大学院連合農学研究科

4) 島根県農業技術センター（ 現在，島根県産業技術センター）

5) 島根県農業技術センター（ 現在，島根県立農林大学校）

* Correspondi ng author
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本研究では，‘ 銀河’の育成経過を示し，また，

その品種特性を農林水産植物種類別審査基準に

沿って明らかにした．それに加え，アジサイにお

ける花色制御技術として重要な栽培用土の組成

が花色に及ぼす影響，ならびに，鉢物として栽培

する上で重要となるわい化剤の影響を調査した．

Ⅱ 育成経過

‘ 銀河’は2005年５月下旬から６月下旬にか

けて，八重・ガク咲きの‘ 城ヶ崎’ を種子親，一

重・ テマリ咲きの‘ フラウタイコ’ を花粉親と

して交雑を行い，育成期間短縮を目的に胚珠培

養を行った．得られた雑種第一代（ 以下，F₁）実

生苗を11月に128穴セルトレイへ移植，馴化し

た後，2006年１月に10. 5cmポリポットへ移植，

２月に温室に搬入し，加温促成栽培を行った．６

月下旬から７月下旬にかけて開花したF1個体に

ついて自家受粉し，胚珠培養を行い，実生を得

た．得られた実生は，F1同様の栽培を行い，2008

年５月に開花した雑種第二代（ 以下，F₂）実生集

団25個体より，ガク咲きかつ八重咲きの７個体

（ 表１）を選抜し，そのうち，ガク片に覆輪を有

し，観賞性が優れると考えられる１個体を選抜

した．その個体を増殖，養成し 2012年の特性調

査において形質の安定性を確認し育成を完了し

た．

なお，品種名は2012年４月から５月にかけて

一般公募を行い，‘ 銀河’ に決定した．

本品種は，2012年９月に品種登録出願，同年

12月に出願公開され，2016年９月に品種登録（ 品

種登録番号： 第25410号） された．

Ⅲ 材料および方法

１ 品種特性

特性調査は，‘ 銀河’および，対照品種として

種子親の‘ 城ヶ崎’ならびに花粉親の‘ フラウタ

イコ’を各８個体供試し，半促成作型で行った．

挿し木は，2011年５月17日に挿し木用土（ プラ

イムミックスTKS-2（ （ 株）サカタのタネ） ： パ

ーライト＝２： １，容積比)を128穴セルトレイ

に充填したものを用いて行った．鉢上げは，６月

22日に10. 5cmポリポット用いて行い，栽培用

土には混合用土（ 未調整ピートモス： パーライ

ト： 赤玉土： 鹿沼土： 腐葉土＝４： ２： ２： １：

１，容積比）に基肥としてロングトータル花き１

号140日タイプ（ N: P2O5: K2O=13: 14: 8） （ ジェイ

カムアグリ（ 株） ） を用土１L当たり４g添加し

たものを使用した．鉢上げ後は開放ガラス室内

で管理した．摘心は７月26日に行い，追肥は９

月20日にロングトータル花き１号70日タイプ

（ N: P2O5: K2O=13: 14: 8）（ ジェイカムアグリ（ 株））

をポット当たり１g施用した．その後，2012年

１月下旬まで開放ガラス室で管理し，低温に遭

遇させた．鉢替えは１月30日に鉢上げと同様の

用土を用いて直径15cm，高さ 14cmの５号プラ

スチック鉢に行った．その後，２月１日からガラ

ス室内において最低温度16℃，換気温度21℃で

加温管理した．加温開始後の施肥管理は液肥で

行 っ た ． 肥 料 は 養 液 土 耕 ２ 号

（ N: P2O5: K2O=14: 8: 25） （ OATアグリオ(株)） を

用い，鉢上げ15日後から着色が始まるまで窒素

濃度50～100ppmに希釈したものを７日間隔で施

用した．調査は，農林水産植物種類別審査基準あ

じさい属に基づき生態的特性ならびに形態的特

性について行った．生態的特性は，萌芽，発蕾，

開花の時期を調査した．形態的特性は農林水産

交配組み合わせ 個体数 χ2 p
ガク : テマリ ガク : テマリ
22 : 3 3 : 1 2. 38 0. 1222
一重 : 八重 一重 : 八重
17 : 8 3 : 1 0. 72 0. 3954
ガク : テマリ ガク : テマリ
7 : 1 3 : 1 0. 66 0. 4142

z) 花序の形状（ ガク，テマリ） はUemachi ・ Okumura（ 2012） に，装飾花の形状（ 一重，
  八重） は 巣山ら（ 2008） による

観測値 理論分離比z

25

表1　 アジサイ‘ 城ヶ崎’ ×‘ フラウタイコ’ のF2世代における花器形質の分離

8

城ヶ崎
×

フラウタイコ

うち，八重咲き集団

48



女鹿田・ 加古・ 清水・ 春木・ 北川・ 近重・ 持田・ 神門・ 石井：

島根県オリジナルアジサイ‘ 銀河’ の育成とその特性

植物種類別審査基準あじさい属のうち14項目，

すなわち，樹形，樹高，枝の斑点の多少，葉身全

体の形，葉身先端の形，葉身の切れ込みの有無，

葉縁の形，葉身長，葉身幅，花序の形，花序の花

型，花序の直径，装飾花の直径，装飾花のガク片

の形について開花期に調査した．それに加え，生

産上重要と考えらえる樹高，葉の大きさ，花器形

質について調査した．

２ 花色に及ぼす栽培用土の影響

‘ 銀河’ について，青用土区，赤用土区を設定

し，各処理区につき３株供試し，半促成作型で栽

培を行った．2010年６月25日にOasi sⓇ Wedge 

Medi a 5615（ Smi thers-Oasi s Co. ） にさし木を

行い，発根した苗を 7月20日に９cm黒色ポリ

ポットへ鉢上げした．鉢上げ用土は，青用土区は

青用土（ 未調整ピートモス： パーライト： 赤玉

土：鹿沼土：腐葉土＝４： ２： ２： １： １（ 容積

比）に炭酸苦土石灰を0. 4g･L-1混和した培養土）

と，赤用土区は赤用土（ 調整ピートモス：パーラ

イト：発泡ガラス（（ 株）鳥取再資源化研究所）：

腐葉土＝4. 5： 2. 5： ２： １（ 容積比）に炭酸苦土

石灰（ アルカリ分55％，可溶性苦土15％） （ 上

田石灰製造（ 株） ） を0. 9g･L-1混和した培養土）

とした．基肥として，各用土ともエコロング424-

70日タイプ（ N: P2O5: K2O=14: 12: 14） （ ジェイカ

ムアグリ（ 株） ） を用土１L当たり４g添加,混

和した．摘心は行わず，追肥として９月17日に

エコロング424-70日タイプを一鉢当たり１g施

用した．その後，2011年２月上旬まで開放ガラ

ス室で管理し，低温に遭遇させた．鉢替えは２月

７日に鉢上げと同様の用土を用いて直径15cm，

高さ 14cmの５号プラスチック鉢に行い，同日か

らガラス室内において最低温度16℃，換気温度

21℃で加温管理した．加温開始後の施肥管理は

液肥で行った．肥料はPETERS PROFESSIONAL 20-

20-20（ N: P2O5: K2O=20: 20: 20）（ The Scotts Co. ）

を用い，鉢上げ15日後から着色が始まるまで窒

素濃度100ppmに希釈したものを７日間隔で施用

した．調査は着色完了期に行い，ガク片中央部の

花色を分光色差計（ NF333:日本電色工業（ 株） ）

を用い，CIEL*a*b*値を測定した．

３ わい化剤の影響

2011年～2012年にかけて，前述の品種特性調

査と同様の作型で栽培した６株について，ダミ

ノジット (ビーナイン顆粒水溶剤（ 日本曹達

（ 株） ） )を8000ppmに希釈した水溶液を萌芽７

日後の２月３日およびその21日後の２月24日

に新梢全体が濡れる程度に散布する区と，ダミ

ノジットを散布しない無処理区を比較した．調

査は満開期に草丈，節間長，茎径，花器形質につ

いて行った．

Ⅳ 結 果

１ 品種特性

生態的特性を表２に，開花時の形態的特性を

表３，表４，表５，図１および図２に示した．

２月１日加温開始の半促成栽培において，

‘ 銀河’ の萌芽日は２月３日であり，‘ 城ヶ

崎’ と同日，‘ フラウタイコ’ よりも９日早か

った．発蕾日は２月24日であり，対照品種より

も９～13日早かった．一方，開花日は４月25日

で，‘ 城ヶ崎’ よりも３日遅く，‘ フラウタイ

コ’ よりも５日早かった．加温開始日からの到

花日数は‘ 城ヶ崎’ と‘ フラウタイコ’ の中間

となり，84日であった(表２)．

開花時の形態的特性について，‘ 銀河’の樹高

は高であり，‘ フラウタイコ’よりも高かった．

枝の斑点の多少は多であり，‘ フラウタイコ’よ

りも多かった．葉身の先端の形は‘ 城ヶ崎’が鋭

到花日数z

（ 日）
銀河 2月3日 2月24日 4月25日 84
城ヶ崎 2月3日 3月4日 4月22日 81

フラウタイコ 2月12日 3月8日 4月30日 89

品種

表2 ‘ 銀河’ ， ‘ 城ヶ崎’ および‘ フラウタイコ’ の
萌芽日，発蕾日および開花日

z) 加温開始（ 2月1日） から開花までの日数

萌芽日 発蕾日 開花日
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尖形であったのに対し，鋭形であった．葉身の切

れ込みはいずれの品種にもあり，葉縁の形は‘ フ

ラウタイコ’が粗いのに対し，細かかった．葉身

長は中であり，‘ 城ヶ崎’よりも短かった．花序

の形は‘ 城ヶ崎’と同様に平形をしており花型は

ガクアジサイ形であった．花序および装飾花の

直径は両品種よりも大きく ，ガク片はかぶ形で

あった（ 表３） ．

‘ 銀河’は‘ フラウタイコ’に比較して新梢の伸

長が旺盛で，‘ 城ケ崎’同様に樹高が高かった．

一方，葉の大きさは３品種の中で最も小さかっ

た（ 表４，図１）．花器形質について，花序は‘ 城

ケ崎’ 同様に縦径が小さく，扁平であった．横径

は３品種の中で最も大きく なった．花序数は

‘ フラウタイコ’ より少なかった．装飾花の数

は‘ 城ケ崎’ 同様に少なかったが，装飾花のガ

ク片は多く，八重咲きの形質を示した（ 表５） ．

ガク片中央部の花色は‘ 城ケ崎’ 同様の明青紫

であり，ガク片外縁部に‘ フラウタイコ’ 同様

の白色の覆輪を有した．審査基準にない特性と

して，花序中央部の雌性花のガク片が，装飾花の

ガク片状に肥大して白ないしは青く着色し，盛

り上がる特徴を有していた（ 図２） ．

２ 花色に及ぼす栽培用土の影響

花色に及ぼす栽培用土の影響について表６お

よび図３に示した．

‘ 銀河’の花色は栽培用土によって変化した．

青用土区のガク片色はa*値が7. 7，b*値が-25. 0

となり，青紫に呈色した．一方，赤用土区は，a*

値は22. 2と b*値は-19. 4で青用土区より高く，

赤く呈色した（ 表６，図３） ．

３ わい化剤の影響

わい化剤が開花期の形質に及ぼす影響につい

て表７，表８および図４に，わい化剤が装飾花の

覆輪の発現に及ぼす影響について図５に示し

た．

‘ 銀河’ における萌芽後のダミノジット剤２

回処理により，草丈は有意に減少した（ 表７） ．

また，節間長は，第１～２，第２～３，第３～４

節間の長さが有意に減少した．一方，各節間の茎

径に差はみられなかった（ 表８） ．花器形質で

は，花序の縦径や装飾花数に有意な差は見られ

なかったが，横径は有意に大きくなった（ 表７，

図４）．装飾花ガク片の覆輪は，ダミノジット剤

処理により減少ないし消失した（ 図５） ．

Ⅴ 考 察

アジサイ ‘ 城ヶ崎’ と‘ フラウタイコ’ の

F2集団より，島根県オリジナルアジサイの新品

種‘ 銀河’ を選抜，育成した．‘ 銀河’ は，八

重・ガク咲きの花型を示し，樹高は高く，茎の斑

点は多く，花序は平たくなり，これらの形質は

‘ 城ヶ崎’ のものを受けついでいた．一方，ガク

形質z 銀河 城ヶ崎 フラウタイコ

樹形 直立性 直立性 直立性
樹高 高 高 中

枝の斑点の多少 多 多 少
葉身全体の形 卵形 卵形 卵形
葉身先端の形 鋭形 鋭尖形 鋭形

葉身の切れ込みの有無 有 有 有
葉縁の形 細かい 細かい 粗い
葉身長 中 長 中
葉身幅 中 中 中
花序の形 平形 平形 球形

花序の花型y ガクアジサイ型 ガクアジサイ型 アジサイ型

花序の直径 大 中 中
装飾花の直径 大 中 小

装飾花のガク片の形 かぶ形 卵形 かぶ形

表3　 ‘ 銀河’ ， ‘ 城ヶ崎’ および‘ フラウタイコ’ の形態特性

z) 農林水産植物種類別審査基準あじさい属による
y) 農林水産植物種類別審査基準により，ガクアジサイ型はガク咲きを，アジサイ型はテマリ
  咲きを示す
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樹高z 葉身長y 葉身幅

( cm) ( cm) (cm)

47. 9 10. 6 8. 3

44. 3 12. 0 8. 2

38. 2 11. 2 8. 5

y)  葉身長および葉身幅は花房下3節目の葉を測定した

z) 地際から植物体最上部の高さ

品種

表4　‘ 銀河’ ， ‘ 城ヶ崎’ および‘ フラウタイコ’ の

開花時における草姿

フラウタイコ

銀河

城ヶ崎

縦径 横径 直径 ガク片数

( cm) ( cm) （ 個/株） （ 個/花序） （ cm） （ 枚）

7. 3 22. 4 3. 1 9. 4 7. 0 13. 2

6. 2 17. 7 3. 6 7. 9 6. 2 12. 5
12. 2 19. 1 4. 6 168. 9 4. 6 4. 2

銀河

城ヶ崎

フラウタイコ

表5　‘ 銀河’ ， ‘ 城ヶ崎’ および‘ フラウタイコ’ の花器形質

装飾花数花序数
品種

花序 装飾花

試験区

第1～2節間 第2～3節間 第3～4節間 第4～5節間 第1～2節間 第2～3節間 第3～4節間

無処理区 8. 5 7. 8 3. 5 1. 0 5. 1 5. 4 5. 7

ダミ ノ ジッ ト処理区 6. 9 4. 7 2. 0 1. 1 6. 0 5. 6 5. 5

t検定 *x * ** n. s . n. s. n. s . n. s.
z)   花序直下の節を第1節とした
y)  花序直下の節を第1節とし ， 各節間の中央部を測定
x)  t検定により ， *は5％水準の， **は1％水準の有意差があることを， n. s. は有意差がないことを示す

表8　 半促成栽培の‘ 銀河’ における加温開始後のダミノ ジット 処理が節間長および節間茎径に及ぼす影響

節間長z 節間茎径y

( cm） (mm)

試験区 草丈 縦径 横径 装飾花数

( ㎝) ( ㎝) ( ㎝) (個)

無処理区 32. 9 7. 2 21. 9 10. 7

ダミ ノ ジッ ト処理区 28. 2 6. 1 24. 9 11. 0

t 検定 **x n. s. ** n. s .

z)   t検定により ， *は5％水準の，**は1％水準の有意差が

  あることを， n. s . は有意差がないことを示す

花序

表7　 半促成栽培の‘ 銀河’ における加温開始後の

ダミ ノジッ ト処理が草丈および花器形質に及ぼす影響

L* a* b*
65. 3 7. 7 -25. 0

60. 5 22. 2 -19. 4

n. s. y ** **
z)  CI E L*a*b * 値

t検定

y) t 検定により ， 同一列の標本間に**は1％水準の有意差があ
ることを，n. s. は有意差がないことを示す

表6　 異なる栽培用土で栽培された‘ 銀河’ のガク片色

用土

青用土

赤用土

ガク片色z

5
1
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図1 ‘ 銀河’ ，‘ 城ヶ崎’ および‘ フラウタイコ’

の開花期の草姿

図は左より‘ フラウタイコ’ ，‘ 銀河’ ，‘ 城ヶ崎’

を示す

図4 ‘ 銀河’ の草姿に及ぼすダミノジット

処理の影響

無処理 ダミノジット処理

図3 ‘ 銀河’ の花色に及ぼす栽培用土の影響

無処理
赤用土青用土

図5 ダミノジット処理により覆輪が消失した

‘ 銀河’ の装飾花

無処理 ダミノジット処理

図2 ‘ 銀河’ および‘ 城ヶ崎’ の花器形質

‘ 銀河’ （ 開花後期） ‘ 城ヶ崎’‘ 銀河’ （ 開花初期）
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片は，形状はかぶ形で，白い覆輪が入り，‘ フラ

ウタイコ’ の形質を受けついでいた．また花色

は，多くの有色アジサイ同様，栽培用土の組成に

よって青～赤の範囲で制御できることが示され

た．

アジサイの基本種は伊豆諸島に分布するガク

アジサイであり，ガク咲きの一重である．テマリ

咲きはガクアジサイから派生した変異と考えら

れており，ガク咲きに対して潜性の遺伝様式を

示し，それは単一の対立遺伝子により制御され

ていることが知られている（ Uemachi・ Okumura,  

2012）．‘ 銀河’ の育成過程においても，ガク咲

きに対してテマリ咲きの個体数は少なく，理論

分離比と合致し，潜性であることが示唆された

（ 表１）．一方，交配親と異なり，‘ 銀河’ は花

序中央部が開花の推移とともに盛り上がる特徴

的な形質を有しており，テマリ咲きとガク咲き

の中間的な形態を示した．このような形質を有

する品種としては，‘ 舞孔雀’や，‘ 城ヶ崎’の

枝変わりである‘ 城マリー’が知られている．し

かし，この形質の遺伝様式や，盛り上がる花序中

央部の器官類別に関する報告は見当たらず，今

後明らかにすべき課題である．

装飾花の形態に関して，八重咲きは一重咲き

に対して遺伝的に潜性形質であり，八重咲き形

質を獲得するためには，八重咲き品種由来のF₁

個体からF₂集団を育成し，形質を分離させる必

要があることが知られている（ Suyamaら，2015）．

今回の育成過程においても，F2集団では一重咲

きに対して八重咲きの個体は少なく，Suyamaら

の示す理論分離比と合致する結果が得られてお

り，単一の対立遺伝子により制御されているこ

とが示唆された．なお，八重咲きの集団内におい

てもガク咲きとテマリ咲きが分離しており，そ

の集団で観測された分離比は理論分離比に従っ

ていたことから（ 表１），花序のガク咲きとテマ

リ咲きを制御している遺伝子と，装飾花の一重

と八重を制御している遺伝子は独立して遺伝し

ていると考えられた．

鉢物花きは鉢を含めた全体が観賞対象となる

ため，鉢も含めた草姿のバランスが重要とされ

る．しかし，収穫後の調整によって草丈を揃える

ことのできる切花と比較して，鉢物花きは収穫

時に鉢と植物体のバランスを調整することが困

難なため，生産段階から出荷時の草姿を前提と

した管理がより重要となる．アジサイを鉢物と

して生産する場合，草丈制御の手段にわい化剤

としてダミノジットが用いられる．ダミノジッ

トはアジサイの加温促成開始後に散布すること

により，草丈を小さくする効果が知られており，

現場でも広く使用されている．今回，‘ 銀河’の

草丈制御を目的に，萌芽期～新梢伸長期に２回，

8000ppmのダミノジット水溶液を散布すること

で他のアジサイ同様に草丈がわい化することが

示された．鉢花のバランスを評価する指標とし

て，鉢の高さに対する草丈の比率（ 草丈比）があ

げられ，その比は1. 62が最適であるとされてい

る（ 中島・ 後藤，2019； Sachsら，1976） ．本研

究の‘ 銀河’ では，わい化剤を使用しない場合

の草丈比は2. 35であったが，ダミノジット処理

を行うことで2. 01に改善した．また，ダミノジ

ット処理の効果は，各節間が短縮することで総

合してわい化しており，各節間長のバランスを

大きく崩すことなく草姿の制御が可能であるこ

とが示された（ 表７，表８） ．

一方，ガク片に覆輪を有するアジサイ品種に

ダミノジットを使用すると覆輪が減少ないしは

消失することが知られている（ 加古ら，2014） ．

そのため，覆輪を有する本品種の普及に当たっ

ては，あらかじめダミノジット剤が覆輪に及ぼ

す影響について知見を蓄積しておく必要があ

る．今回，‘ 銀河’ においても，既報の‘ 万華

鏡’ 同様に，ダミノジット処理によってガク片

の覆輪は減少もしくは消失した．覆輪の消失は，

‘ 銀河’ の特性が示されないのみならず，観賞

価値を大きく毀損する．一方，加古ら（ 2014）は

‘ 万華鏡’ において，ダミノジット処理によっ

てガク片の覆輪が減少ないしは消失するもの

の，温室被覆材の種類によってはその程度が少

なく，覆輪の発現と草丈の制御を両立できる可

能性を指摘している．‘ 銀河’においても，ダミ

ノジット処理時の温室被覆材の検討を行うとと

もに，早朝低温（ 加古ら，2015）やDI Fを小さく

することによる草丈のわい化（ Erwi nら, 1989）

など，わい化剤を使用しない草姿制御技術が花

色に及ぼす影響についても検討する必要があろ
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う．

なお，‘ 銀河’の栽培上の注意点として，鉢物

用アジサイ品種の中では分枝性が低い部類のた

め，育苗時の摘心を２回以上行う必要がある．花

色について，覆輪の明瞭な発現のため，発蕾期以

降はできるだけ遮光せず，明るい環境下で管理

することが重要である．また，うどんこ病への耐

性は高くないため，耕種的防除，薬剤防除を十分

に行う必要がある．

アジサイ‘ 銀河’は特徴的な花器形質を含め，

高い観賞価値が評価され，ジャパンフラワーセ

レクション 2016-2017における最優秀賞である

フラワー・オブ・ザ・イヤーの受賞をはじめ，F&G

ジャパンセレクション第１席，新花コンテスト

第１席を獲得し，史上初の三冠を達成した．今

後，‘ 銀河’ の鉢花生産技術の開発をすすめる

ことにより，島根県におけるアジサイ産地の競

争力強化への貢献が期待される．

Ⅴ 摘 要

島根県農業技術センターは，島根県オリジナ

ルアジサイ‘ 銀河’を育成した．‘ 銀河’は，‘ 城

ヶ崎’ と‘ フラウタイコ’ の交雑のF2集団から

選抜され，花序はガク咲き，装飾花は八重咲き

で，ガク片に覆輪を有する品種である．花色は用

土の組成により制御可能で，青色～赤色に発色

させることができる．特徴的な形質として，花序

中央部の小花にも装飾花様のガク片がある．ま

た，わい化剤として加温促成開始後にダミノジ

ット処理を行うと，草丈は低くなるがガク片の

覆輪が減少ないしは消失することが示された．
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女鹿田・ 加古・ 清水・ 春木・ 北川・ 近重・ 持田・ 神門・ 石井：

島根県オリジナルアジサイ‘ 銀河’ の育成とその特性

Summary

A new hydrangea cultivar ‘Ginga’ was bred on Shimane Agricultural Technology Center. This 

cultivar was selected from F2 hybrid seedlings of ‘Jōgasaki’ as a seed parent and ‘Frau Taiko’ as a 

pollen parent. The characteristics of ‘Ginga’ include a lacecap-type inflorescence, double-flowered 

decorative flowers, and white picotee on the sepals. The flower color is controllable in the range from 

blue to red by adjusting the composition of the soil. As a specific trait, the center of the inflorescence 

has decorative-flower-like sepals. A daminozide treatment is effective for retarding the plant height. 

However, the daminozide treatment causes a loss of ornamentality due to the reduction or loss of 

picotee on the sepals.
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加温栽培‘ デラウェア’ の省エネ・ 省力化技術

に関する栽培生理学的研究

栂野康行１)

Agro-Physiological studies on the energy/labor-saving technique on

'Delaware' grapevines under forced condition

Yasuyuki Togano
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第１章 緒 論

ブドウ‘ デラウェア’（ Vi ti s l abruscana

Bai l ey）は，米国原産の品種（ 自然交雑種）で，

1882年にアメリカから導入され，その３年後に

山梨県下で試作されて各地に広まった（ 河瀬，

1996）．‘ デラウェア’は多汁で甘味が強く，皮離

れが良く食べやすいことから，各県で特徴のあ

１） 島根県農業技術センター
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るオリジナル品種が育成され（ 峯村ら，2009；尾

頃ら，2003； 佐藤ら，2009； 嶋ら，2006），大粒

ブドウ全盛の現在においても根強い人気がある．

また，‘ デラウェア’は，世界初の技術であるジ

ベレリン（ 以下，GA）２回処理で無核化と果粒肥

大に成功した最初の品種であり（ 小原ら，2008），

栽培が容易であることから1975年には，全国の

栽培面積が約9, 000ha に達し，全盛期を迎えた

（ 河瀬，1996）．現在，‘ デラウェア’の栽培面積

は約2, 700ha で，ピーク時より大幅に減少して

いるものの，依然‘ 巨峰’に次ぐ栽培面積を維持

している（ 農林水産省統計部，2013）．

島根県における‘ デラウェア’栽培は，1923年

に県西部（ 浜田市下府）の山下林次氏が，山梨県

より苗木を導入したのが始めと言われ（ 猪股，

1963），1950年頃から本格的な栽培が始まった．

1957年には農協の共同販売体制（ 共販） が始ま

り，強風や雪によるハウスの倒壊，燃油価格の高

騰，裂果の多発，着色障害の発生など幾多の試練

を乗り越えて2016年には共販60周年を迎えた

（ 島根県農業協同組合，2016b）．その期間，本県

の‘ デラウェア’栽培には，着色障害防止技術（ 竹

下ら，1984），休眠打破技術（ 藤田ら，1977），温

度管理技術（ 宮川・ 竹下，1980），物質生産理論

（ 高橋，1986），土壌管理と施肥の改善（ 小豆沢，

1995），炭酸ガス施用（ 小豆澤・ 山本，2005； 山

本，1994），密植栽培（ 森山，2005），養液土耕栽

培（ 島根県農業技術センター，2012）などの技術

が導入され，果実品質の向上が図られてきた．現

在，本県におけるブドウの栽培面積は約193haで，

その内‘ デラウェア’ が約63％の122haを占め

（ 島根県農業協同組合，2016b），本県の園芸品目

で最大の農業産出額を占めている．しかし，出荷

量と栽培面積は，ピーク時（ 1980年頃） の1/3

以下に減少しており（ 図1-1），樹勢低下による

収量の減少や生産者の高齢化等の問題も顕在化

している（ 安田，2016）．そのため，‘ デラウェア’

主産地である出雲市のJAいずも（ 現JAしまね

図1-2 砂丘地帯に広がるブドウのハウス群（ 島根県出雲市）図1-2 砂丘地帯に広がるブドウのハウス群（島根県出雲市）

図1-3 島根県における‘デラウェア’の作型構成
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図1-1 島根県における‘デラウェア’の出荷量と栽培面積の年次推移

（島根ぶどう共販60周年記念生産者大会資料，2016）

図 1-1 島根県における‘デラウェア’の出荷量と栽培面積の年次推移

（島根ぶどう共販60周年記念生産者大会資料、2016）
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出雲地区本部）は，担い手を確保するため，関係

機関と連携して2006年より栽培技術等を習得す

る「 ぶどうチャレンジ講座」を開設している（ 多

久和，2016）．さらに，2013年にはJAいずもが，

点滴かん水装置や加温機等を完備した単棟屋根

型ハウス（ 3. 3ha） を建設し，担い手にリースハ

ウスとして提供を始め，現在15名の入植者が誕

生している．本県‘ デラウェア’の特徴として，

栽培面積のほとんどが施設化され（ 図1-2），12

月から加温を開始する超早期加温栽培から雨よ

け栽培まで６つの作型で構成され（ 図1-3），施

設面積の約76％で加温栽培が行われている（ 島

根県農業協同組合，2016b）．この加温栽培は，

1967年頃から始まり，高単価に支えられ1982年

には加温の栽培面積が無加温を上回り，現在に

至っている．

この加温栽培の中で，最も早い時期の４月下

旬～５月下旬に収穫する超早期加温および早期

加温栽培が，加温栽培面積全体の約42％を占め

ている（ 島根県農業協同組合，2016b）．これらの

作型は，厳寒期の12～１月に加温を開始するこ

とから経営費の約36％を占める燃油消費量（ 島

根県農林水産部，2013）が極めて多い．そのため，

近年の燃油価格の上昇傾向（ 一般財団法人日本

エネルギー経済研究所，2016）で，燃油高騰時に

は生産者の所得が著しく減少するため，栽培面

積減少の一因となっている．山本（ 2010）は，加

温栽培で使用するA重油の単価（ 図1-4）が100

円/Lを超えると，超早期や早期加温栽培では，

農業所得が普通加温栽培（ ２月加温）より減少す

ると報告している．したがって，これらの早い作

型は，重油単価の影響を受けやすいことから，所

得向上のためには，単収の増加が極めて重要に

なる．

この超早期，早期加温栽培では，加温開始が休

眠覚醒に必要な低温積算時間を十分満たしてい

ない時期（ 12～１月）と重なるため，発芽促進や

発芽揃いの向上を目的とした休眠打破処理が行

われている．このブドウの休眠打破処理につい

ては，黒井ら（ 1963）が石灰窒素５倍の上澄み液

を利用した方法を報告し，現在ではその有効成

分であるシアナミドを抽出した薬剤が利用され

ている．さらに，本県では発芽するまでの期間，

晴天日を中心にハウスを密閉し，ハウス内温度

を35～40℃に保つ高温処理が行われている（ 倉

橋，2013d）．しかし，出雲市の12～１月の日照

時間は，同じ‘ デラウェア’早出し産地である山

梨県に比べ著しく少ないため（ 図1-5），ハウス

内温度が十分に上昇しない日も多いと考えられ，

この高温処理が発芽をどの程度促進しているか

は明らかでない．一方，近年温暖化による自発休

眠期の低温不足が指摘されており，ブドウ，オウ

トウ，ニホンナシ，モモにおいて，発芽遅延や発

芽の不揃いが報告されている（ 本條，2007；長田・

大江，2010； 杉浦ら，2007； 杉浦ら，2009）．気

象庁（ 2013） によると，21世紀末頃のわが国の

年平均気温は３℃程度上昇するとしており，今

後も果樹の休眠覚醒に対する温暖化の影響は大

きくなると推察される．したがって，加温栽培

‘ デラウェア’ の発芽促進と発芽揃いを向上す
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るため，現在実施されているシアナミド剤によ

る休眠打破を補完する高温処理について，より

合理的な処理方法を確立する必要がある．

加温栽培‘ デラウェア’の温度管理は，１日を

４つの時間帯に分け（ 日の出～日没まで，日没～

22: 00，22: 00～3: 00，3: 00～日の出まで），生育

時期（ 萌芽期，GA処理期，開花期，果粒肥大期，

着色始期） に応じたきめ細かい変温管理が行わ

れている（ 島根県・ JA全農島根県本部，2006）．

例えば，GA１回目処理期には結実率を高めるた

め，低めの温度設定（ 10～15℃）で栽培し，果粒

肥大期には果粒肥大を促進するため，高めの温

度設定（ 18～20℃）で管理する．この変温管理に

より，これまでも燃油消費量の削減が図られて

きた．しかし，燃油価格の高騰時には，燃油消費

量を削減するため，これらの温度管理基準より

も２～３℃低い設定温度で栽培する事例が見ら

れる（ 大野，2014）．そのため，平年より低温の

年には，日射量も少ないことから発芽遅延や初

期生育が劣り，その後の果粒肥大に影響が見ら

れている．したがって，生産現場から，加温燃料

の経費が少なく，生育遅延や果実品質の低下を

招かない新たな省エネ温度管理技術の開発が要

望されている．

‘ デラウェア’におけるGA処理の試験は，当

初果軸伸長による着粒密度の低下により，裂果

を軽減する目的で開始された．その中で，満開前

の１回目のGA処理で無核果になる効果が認めら

れ，満開後の２回目のGA処理で有核果と同程度

の大きさになることが明らかになった（ 段，

1996）．そのため，日本各地でGAを利用した‘ デ

ラウェア’の無核化の研究が始まり，岸（ 1973），

岸・田崎（ 1960），板倉ら（ 1965）および村西（ 1968）

などによってGA２回処理が実用化された．この

GA処理による無核化の機序は，花粉の稔性が著

しく低下すること（ Sugi ura・ I naba，1966）や胚

のうの発育が抑えられること（ 杉浦，1969）であ

ると言われている．また，GA処理による無核果

率には，品種間差異が認められ（ 岸，1973；

Motomura・ Hori ，1978；元村，1982；永田・栗原，

1982），商業的に無核されている品種は限られて

いる．

一方，‘ ピオーネ’，‘ 巨峰’ および‘ 藤稔’ な

どの巨峰系４倍体品種では，GA２回処理だけで

なく，満開３～５日後に行う GA１回処理のみで

無核化と果実肥大を図る技術が実用化されてい

る（ 小林ら，2006； 鈴木・菅沼，2002； 石川・馬

場，2009）．これら品種のGA１回処理では，GA２

回処理とほぼ同品質の果房を生産できるため，

GA処理時間の省力化やGA費用の削減に繋がっ

ている．対照的に，‘ デラウェア’のGA１回処理

の果実品質は，GA２回処理に比べ著しく劣り，商

品性が低下するため（ 岸，1973；板倉ら，1965），

これまで実用化に至らなかった．しかし，棚栽培

で行うこのGA処理などの果房管理は作業者の頸

肩部に大きな負担がかかること（ 辻村ら，2011）

やGA費用削減の面から，GA１回処理の技術開発

に対する生産者の期待は大きい．また，本県では，

‘ デラウェア’の複合経営品種として，農研機構

果樹研究所の育成した‘ シャインマスカット’

（ 山田ら，2008）を推進している．この品種は，

商品性を向上するための房づくりに時間を要す

ることから，10a当たりの作業時間が704. 4hで，

‘ デラウェア’ の約1. 3倍と多い（ 島根県農林

水産部，2013）．そのため，‘ シャインマスカット’

への労力配分を考慮すると，‘ デラウェア’の作

業時間縮減は重要と考えられる．

このような状況の中，2002年頃に本県益田市

のブドウ園において，通常の‘ デラウェア’より

明らかに果粒肥大の旺盛な大粒系統‘ デラウェ

ア’が発見された．現在，この系統は，島根ぶど

う中期ビジョン（ 島根県農業協同組合，2016b）

に優良系統として位置づけられ生産振興が図ら

れている．この系統は，これまで発見された芽条

変異と思われる大粒の‘ デラウェア’と異なり，

果肉に歯ごたえがあり，食感が良いと高評価を

得ている．さらに，果粒肥大の良い特性を有して

いることから，GA１回処理でも，通常‘ デラウェ

ア’ のGA２回処理と同等の商品性のある果房生

産の可能性があるため，2014年より GA１回処理

の技術開発に向けて研究を開始した．

本研究は，加温栽培‘ デラウェア’における省

エネと省力化技術の開発を目的に以下の実験を

行った．

第２章では，低温遭遇と休眠打破のために実

施されるシアナミド剤処理による発芽促進効果

を補完する高温処理について検討した．さらに，

成木樹を用いて高温とシアナミド剤の併用処理
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による発芽促進効果について検討した．これに

より，超早期，早期加温栽培の発芽促進と発芽揃

いの向上を目指した．

第３章では，燃油削減を目的に隔日で加温機

の設定温度を低下する従来の隔日変温管理（ 栂

野・内田，2013）の改良を検討した．さらに，加

温の代替技術として，加温開始前に長期間保温

を行い，燃油削減と発芽揃いの向上を図る“ 長期

保温法” の体系化を目指した．

第４章では，前述した大粒系統‘ デラウェア’

の特性を葉の表現型や分子生物学的アプローチ

等の科学的な面から明らかにした．さらに，GA処

理方法の改善を図るため，この系統を用いた通

常のGA２回処理における１回目の処理適期期間

の拡大とGA１回処理技術の開発を行った．

最後に，これら加温栽培‘ デラウェア’を対象

にした省エネ・ 省力技術を現地で活用するため

の要点について総合考察を行った．

第２章 ‘ デラウェア’ の高温処理を利用した

休眠打破法の開発

近年の地球温暖化（ 気象庁，2013）により，ブ

ドウでは，施設栽培での低温不足による自発休

眠覚醒遅延が報告されている（ 杉浦ら，2007）．

そこで，本章では現地で実施されている‘ デラウ

ェア’ の高温処理を利用した休眠打破法を合理

的な方法に改善するため，第１節では休眠覚醒

に効果のある高温の発芽促進効果について，処

理時期や処理温度別に検討した．第２節では，成

木樹を用いて，早期加温栽培（ １月加温）におけ

る高温とシアナミド剤の併用処理による発芽促

進と発芽揃いの向上効果について検討した．

第１節 休眠芽の発芽促進に及ぼす高温処理の効果

Ⅰ 緒 言

一般に，植物の自発休眠覚醒のためには一定

時間の低温に遭遇する必要のあることはよく知

られている．ブドウでは，低温以外にりん片除去

（ Iwasaki ，1980），希少糖（ 望岡ら，2012），ニ

ンニク汁液（ Kubota・ Mi yamuki ，1992），グルタ

チオン（ 東部ら，1998），電気刺激（ kurookaら，

1990；黒岡ら，1992）およびシアン化合物（ 江崎・

高瀬，2002； 藤田ら，1977； 広瀬ら，2000； 黒井

ら，1963；黒井，1974； 黒井，1985；望月，1996；

森元・ 熊代，1978； Potj anapi mon ら，2007； ポ

ジャナピモンら，2008）などによって自発休眠覚

醒効果が認められている．特にシアン化合物の

休眠芽への噴霧処理は実用化され，広く利用さ

れている．さらに，35～50℃による高温処理は，

各種果樹で休眠芽の発芽促進効果が認められ，

ブドウ（ 堀内・中川，1972；望月，1996； Mohamed

ら，2014；東部ら，1998），ナシ（ 田村ら，1993），

レッドラズベリー（ Pal onen・ Li ndén，2006） な

どで報告がある．そのため，島根県の12～１月

に加温開始する作型では，休眠打破のためのシ

アナミド剤処理に加え，無加温期間（ 加温開始７

～14日前） と加温開始後から発芽するまでの期

間，晴天日を中心にハウスを密閉し，散水でハウ

ス内を高湿度に保ちながら，ハウス内温度を35

～40℃に保つ高温処理を実施している（ 倉橋，

2013d）．また，本県は高温処理を行う 12～１月

の日照時間が少なく，‘ デラウェア’の主産地で

ある出雲市の日照時間は，2. 1h/day（ アメダスデ

ータ，出雲市芦渡町，1987～2010年平均値）で，

同じ‘ デラウェア’の早出し産地である山梨県甲

府市の6. 5h/day（ 甲府地方気象台，1981～2010 

年平均値） の1/3に満たない．そのため，現地

でハウス内温度を35～40℃に維持できる日は限

られ，高温処理としては不十分と考えられる．し

かし，これらの高温処理が，‘ デラウェア’休眠

芽の発芽促進に及ぼす効果についての科学的知

見はほとんどない．さらに，本県での12～１月

の高温処理は，35～40℃を基準にするものの，処

理時間についてはほとんど検討されていない．

また，本県では‘ デラウェア’の自発休眠覚醒の

ために必要な7. 2℃以下の低温積算時間を1, 000

時間に定め，休眠打破剤がその半分程度の500～

600時間を代替すると考え，加温開始時期を判断

している（ 倉橋，2013d）．しかし，近年の温暖化

の影響で低温積算時間の不足する年があるため，

自発休眠覚醒効果のある高温処理を効率よく実

施すれば，その不足分を補うことが可能と考え

られる．したがって，高温処理の発芽促進効果が，

低温積算時間（ 1, 000時間）をどの程度代替する
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かを明らかにしておくことが必要と思われる．

そこで，現地で実施している高温処理につい

て，合理的かつ発芽促進効果の高い方法に改善

するため，ブドウ‘ デラウェア’の切り枝を用い

て，休眠芽の発芽促進に影響を及ぼす処理温度

と処理時間を時期別に調査し，高温処理効果を

検討した．さらに，高温処理による発芽促進効果

の低温積算時間代替程度を併せて調査した．

Ⅱ 材料および方法

１ 供試材料

島根県農業技術センター果樹ほ場（ 出雲市）の

ハウス栽培‘ デラウェア’を供試した．実験は，

2008～2009年（ 実験１），2009～2010年（ 実験

２）および2015～2016年（ 実験３）にかけて行

った．実験１は，４年生樹（ 一文字整枝短梢せん

定），実験２が９年生樹（ X字型自然形整枝長梢

せん定）で，実験３は３年生樹（ H型平行整枝短

梢せん定）を用いた．供試樹の本数は，それぞれ

10樹（ 実験１, ２） と７樹（ 実験３）で，それぞ

れから切り枝を採取し供試材料とした．実験１

と２の切り枝は，採取後直ちに１芽を残して長

さ 10㎝程度（ 芽の上部の長さ： ３㎝，芽の下部

の長さ： ７㎝）に調整し，１処理当たり 10本で

調査した．実験３の切り枝は，１処理当たり２本

/樹（ 合計14本/処理）採取し，前述の方法で調

整した．

２ 切り枝への35℃と 40℃の高温処理の効果

（ 実験１）

高温処理前日に採取した切り枝を各処理ごと

に100ml ビーカに水挿しした．その後，昼温23℃

（ 8: 30～20: 30），夜温18℃（ 20: 30～8: 30）に設

定したグロースチャンバー（ 12時間日長，照度；

433l ux）内に一晩おき，翌日の９時から以下の高

温処理を開始した．高温処理時期は，2008年11

月６日（ 以下，11月処理），12月８日（ 12月処

理） および2009年１月５日（ １月処理） で，図

2-1に示した処理時間による高温処理を行った．

現地の高温処理では，天気の変化により，ハウス

内温度が大きく変動するため，高温状態を長時

間維持することは困難である．そのため，連続処

理区に加えて，１日当たり４時間（ 9: 00～13: 00）

の高温処理を２，６および12日間行う間欠処理

区を設定した．間欠処理区では高温処理を行わ

ない時間（ 13: 00～9: 00） は，次の高温処理開始

時まで切り枝を昼温23℃（ 8: 30～20: 30，照度；

433l ux），夜温18℃（ 20: 30～8: 30，暗黒） の条

件下においた．また，高温処理を実施せずにその

まま昼温23℃（ 8: 30～20: 30，照度； 433 l ux），

夜温18℃（ 20: 30～8: 30，暗黒）の条件下におく

対照区を設定した．高温処理中の乾燥防止のた

め，水で満たしたトレイにビーカを並べ，トレイ

ごとポリ袋で包み，35℃と 40℃に設定した恒温

器（ LP-100A,日本医化器械製作所（ 株））に入れ

た．各処理時間経過後，直ちに昼温23℃（ 8: 30

～20: 30，照度；433l ux），夜温18℃（ 20: 30～8: 30，

暗黒）の条件下へ移し，高温処理開始時を０日目

とし，60日目まで２～３日間隔で発芽した切り

枝の発芽状況を調査し，処理ごと（ 10本） に平

均発芽所要日数を求めた．芽の鱗片が緩み，毛じ

から緑の部分が見えた日を発芽日と判断した．

実際栽培では，発芽率が低いと収量などに影響

を及ぼすことから，本実験では発芽率50％以上

の処理区を統計処理の対象データにした．得ら

れたデータは，処理時期別に発芽率50％以上の

発芽所要日数を従属変数とし，処理方式，処理時

間および処理温度を独立変数とした分散分析を

行った．11月処理では欠損値（ 発芽率50％未満）

があったため，処理方式と処理温度を独立変数

にした．また，発芽所要日数の差は，対照区（ 慣

行区）も含めてTukey-Kramer の多重検定により

比較した．なお，統計分析はエクセル統計2012

（ SSRI ）を用いて行った．低温積算時間は，高温

処理時期別に10月１日から切り枝採取日の６時

までの7. 2℃以下の気温をアメダスデータ（ 出雲

市芦渡町） から求めた．

３ 切り枝への35℃以下の温度での高温処理の

効果（ 実験２）

12～１月に日照時間の少ない島根県では，ハ

ウス内温度が35～40℃まで上昇しにくいことか

ら，35℃以下の高温処理温度が発芽促進に及ぼ

す影響を調査した．処理当日に切り枝を採取し，

処理ごとに水を含ませたキッチンペーパーに包

みポリ袋で密封した後，25℃，30℃および35℃

に設定した恒温器に入れた．高温処理時期は，
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2009年11月17日（ 以下，11月処理），12月６

日（ 12月処理） および2010年１月11日（ １月

処理） で図2-1に示した処理時間で連続処理を

行った．各高温処理時間経過後，直ちに切り枝を

ポリ袋から取り出し，100ml ビーカに水挿しし，

昼温23℃（ 8: 30～20: 30，照度； 433l ux），夜温

18℃（ 20: 30～8: 30，暗黒） の条件下に置いた．

また，実験１と同様に対照区を設定した．発芽所

要日数，低温積算時間および統計解析は，実験１

と同様の方法で調査し，欠損値（ 発芽率50％未

満） のあることから 11月，12月処理では24，

48および68時間，１月処理では24，48時間を

独立変数とした分散分析を行った．

４ 35℃，48時間の高温処理による低温積算時

間代替効果（ 実験３）

切り枝の採取は，2015年10月19日に行い，

処理ごとに水を含ませたキッチンペーパーに包

みポリ袋で密封した後，翌日に35℃に設定した

恒温器に入れ48時間の高温処理（ 以下，高温処

理）を開始した．また，同時に４℃，７℃および

10℃に設定した恒温器（ 暗黒下）で低温処理を行

った．処理時間は，188時間，397時間，591時

間，790時間，1, 001時間および1, 265時間であ

った．高温および低温処理とも各処理時間経過

後，直ちに切り枝をポリ袋から取り出し，100ml

ビーカに水挿しし，昼温23℃（ 8: 30～20: 30，照

度； 433l ux），夜温18℃（ 20: 30～8: 30，暗黒）

の条件下においた．発芽所要日数と低温積算時

間は，実験１と同様の方法で120日目まで調査

した．得られたデータは，ダネット検定により高

温処理と低温処理による発芽所要日数を比較し

た．

Ⅲ 結 果

１ 切り枝への35℃と 40℃の高温処理の効果

（ 実験１）

‘ デラウェア’の切り枝に対する35℃, 40℃の

高温処理が発芽所要日数と発芽率に及ぼす影響

を表2-1に示した．11月処理では，対照区の発

芽率は50％未満であったが，連続処理区の40℃，

24時間，35℃と 40℃の48時間および間欠処理

区の35℃と 40℃の48時間で，発芽率が50％以

上になった．分散分析の結果，連続処理区と間欠

処理区，35℃と 40℃の発芽所要日数に有意差は

認められなかった．

12月処理では，すべての処理で発芽率が50％

を超え，分散分析の結果，連続処理区の発芽所要

日数は，間欠処理区より有意に少なかった．40℃

処理温度 処理時間

（℃） （h）

8

24

48

8
（4×2 日）

24
（4×6 日）

48
（4×12 日）

24

48

68

92

図2-1 ‘デラウェア’の切り枝に対する高温処理の温度，時間および処理方法
z
高温処理開始日 2008 年：11 月6 日，12 月8 日，2009 年1 月5 日，2009 年：11 月17 日，12 月6 日，2010 年1 月11 日
y
高温処理時間は4 h /day （9 ～13 時）で，高温処理時以外の時間はグロースチャンバーに入れた（矢印の白抜きの部分）
x
各高温処理終了後，グロースチャンバーに入れた（昼温；23℃，夜温；18℃，12 時間日長）

2009

処理方法
z年

2008
y

間
欠
処
理

連
続
処
理

高温処理

高温処理

高温処理

グロースチャンバーに入れる

グロース
x

チャンバー

グロース

チャンバー

グロース

チャンバー

35

40

35

40

25

30

35

連
続
処
理
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処理の発芽所要日数は，35℃処理より有意に少

なく，８時間処理の発芽所要日数が24時間およ

び48時間に比べて有意に多かった．さらに，連

続，間欠処理区とも 35℃，40℃の８時間処理を

除くすべての処理で，発芽所要日数が対照区よ

り有意に少なくなった．

１月処理では，すべての処理で発芽率が50％

以上になった．分散分析の結果，連続処理区の発

芽所要日数は，間欠処理区より有意に少なく，

40℃処理の発芽所要日数が，35℃処理より有意

に少なかった．また，８時間処理の発芽所要日数

が24時間および48時間に比べて有意に多かっ

た．処理方式と処理時間の間には交互作用があ

った．さらに，すべての処理において，発芽所要

日数が対照区より有意に少なかった．

各高温処理時期までの7. 2℃以下の低温積算

時間は，11月処理が24時間，12月処理は171

時間で，１月処理が746時間であった．

２ 切り枝への35℃以下の温度での高温処理の効果

（実験２）

‘ デラウェア’ の切り枝に対する25℃，30℃

および35℃の高温処理が発芽所要日数と発芽率

に及ぼす影響を表2-2に示した．11月処理では，

対照区の発芽率は50％以下であったが，35℃，

92 時間処理を除くすべての処理で，発芽率が

50％以上になった．分散分析の結果，25℃処理の

発芽所要日数が30℃，35℃処理より有意に多く，

表2-1 ‘デラウェア’の切り枝に対する35℃，40℃の高温処理が発芽所要日数と発芽率に及ぼす影響（2008）

採 取 日

11月6日 12月8日 1月5日

－y 41.1 ax 35.6 a

35℃ － 39.5 ab 30.7 b

40℃ － 35.6 abc 28.7 bc

35℃ － 32.5 cd 25.9 cd

40℃ 39.1 29.0 d 25.5 cd

35℃ 34.7 30.0 cd 27.9 bcd

40℃ 34.4 28.3 d 23.8 d

35℃ － 39.0 ab 29.8 bc

40℃ － 35.9 abc 28.5 bc

35℃ － 34.1 bcd 27.3 bcd

40℃ － 31.8 cd 26.8 bcd

35℃ 37.8 32.6 cd 28.4 bc

40℃ 37.4 31.9 cd 28.7 bc

nsv * *

ns ** **
－ ** **
ns ns ns
－ ns *
－ ns ns
－ ns ns

24 171 746

z
高温処理開始後からの発芽所要日数
y
発芽率50%未満
x同一処理日内において，異符号間にTukey-Kramer法により5%水準で有意差あり（n = 10）
w11月6日処理は欠損値（発芽率50%以下）があるため，処理方式と処理温度を要因にし，分散分析表の － （処理時間）は要因にしなかった
v分散分析により，同じ処理日において**；1%水準，*；5%水準で有意差あり，ns；有意差なし
u切り枝採取日の6時までの7.2℃以下の気温を積算（アメダスデータ）

処理方式（Ａ）

処理方式 処理温度 処理時間

発芽所要日数（日）z

対照区（慣行）

連続

8時間

24時間

48時間

間欠

8 時間
（4 時間×2 日）

24 時間
（4 時間×6 日）

48 時間
（4 時間×12 日）

分散分析w

低温積算時間u

処理温度（Ｂ）
処理時間（Ｃ）
（Ａ）×（Ｂ）
（Ａ）×（Ｃ）
（Ｂ）×（Ｃ）

（Ａ）×（Ｂ）×（Ｃ）
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24時間処理の発芽所要日数は48時間，68時間

より有意に多かった．処理温度と処理時間には

交互作用が認められた．

12月処理では，35℃，92時間処理の発芽率が

50％未満と低かった．分散分析の結果，処理温度

が高くなるにつれて，発芽所要日数が少なくな

る傾向が認められた．処理時間には有意差はな

かったが，処理温度と処理時間には交互作用が

認められた．25℃処理の92時間，30℃処理の68

時間および92時間で発芽所要日数が，対照区よ

り有意に少なかった．さらに，35℃処理では，48

時間と68時間処理の発芽所要日数が対照区より

有意に少なくなった．

１月処理では，35℃，68時間と 92時間処理の

発芽率が50％未満と低かった．25℃処理の発芽

所要日数が30℃，35℃処理より有意に多かった．

処理時間には有意差はなかったが，処理温度と

処理時間には交互作用が認められた．また，25℃

処理の発芽所要日数は，すべての処理時間で，対

照区と差がなかったが，30℃処理では，48時間

と68時間の発芽所要日数が対照区より有意に少

なかった．35℃処理では，24時間の発芽所要日

数が対照区より有意に少なかった．

各高温処理時期までの7. 2℃以下の低温積算

時間は，11月処理が８時間，12月処理は212時

間で，１月処理が571時間であった．

３ 35℃，48時間の高温処理による低温積算時

間代替効果（ 実験３）

‘ デラウェア’の切り枝に対する35℃，48時

間の高温処理と温度別低温積算時間による発芽

所要日数の比較を表2-3に示した．高温処理の

発芽所要日数は58. 9 日で，４℃の790 時間，

1, 001時間および1, 265時間，７℃と 10℃では

1, 001時間と 1, 265時間より有意に多かった．

Ⅳ 考 察

１ 切り枝への35℃と 40℃の高温処理の効果

（ 実験１）

本実験では，最初に切り枝を利用した35℃と

40℃での高温処理効果について調査した．その

結果，12，１月の35℃と 40℃の高温処理におい

て，24 時間および48時間処理の発芽所要日数

が，８時間処理より有意に少なくなった（ 表2-

1）．さらに，40℃の高温処理における発芽所要日

数は，35℃の高温処理より少なく，堀内・ 中川

（ 1972）の報告と一致している．これらの結果か

ら，発芽促進効果が同程度であるならば，作業労

力面から処理時間の短い方が有利であるため，

12，１月における発芽促進効果の高い処理は，

40℃，24時間処理と考えられた．また，11月処

理においても，35℃の48時間処理および40℃の

24，48時間処理で，発芽率が50％以上になり，

高温処理による発芽率向上効果があると考えら

れる．

一方，現地ではほとんどの加温栽培園で手動

換気が行われ，換気の遅れからハウス内温度が

40℃以上に上昇することがあり，高温障害の危

険性が高まる．したがって，40℃の高温処理より

発芽促進効果がやや劣るものの，35℃を維持す

る高温処理が実用的と考えられる．

12～１月の高温処理では，通常，晴天日にハウ

スを閉めきった状態でハウス内温度を35℃以上

に保つことのできる時間は４～５時間程度であ

る．そこで，高温の間欠処理区を設定し，連続処

理区と比較した．その結果，間欠処理区の発芽所

要日数は，連続処理区より有意に多くなった．こ

れは間欠処理区では，高温処理の途中で切り枝

を昼温23℃（ 8: 30～20: 30，照度； 433l ux），夜

温18℃（ 20: 30～8: 30，暗黒）の条件下に移すこ

とから，発芽促進効果が低減され，発芽所要日数

が連続処理区より多くなった可能性がある．ま

た，１月処理において処理時間と処理方式に交

互作用が認められたが，これは８時間処理にお

いて連続処理区の発芽所要日数が間欠処理区よ

り多くなっているためであり，間欠の８時間処

理では昼温23℃（ 8: 30～20: 30，照度；433l ux），

夜温18℃（ 20: 30～8: 30，暗黒）の条件下へ移動

する回数が１回である場合は（ 図2-1），発芽促

進に対する低減効果がほとんどなくなるものと

推察された．

２ 切り枝への35℃以下の温度での高温処理の

効果（ 実験２）

11，12月処理とも25℃の高温処理による発芽

所要日数は，35℃の高温処理より多かった（ 表2-

2）．この結果は，山梨県で‘ デラウェア’を用い
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て，25℃と 35℃で 48時間の高温処理を行い，

35℃の催芽日が25℃より早くなったという望月

（ 1996） の報告と一致している．また，12月の

25℃，92時間の高温処理による発芽所要日数は，

対照区より有意に少なく，11月の25℃や30℃の

高温処理による発芽率は，対照区に比べ向上し

ている．したがって，実験１の35℃や40℃の結

果や堀内・ 中川（ 1972） の示した37～45℃より

低い25℃や30℃においても発芽促進効果や発芽

率向上効果があると考えられる．また，藤田ら

（ 1977）は‘ デラウェア’の石灰窒素による休眠

打破の効果を処理時期別（ 12月，１月，２月）

に調査し，処理時期が遅いほど，薬害による芽の

枯死のため，発芽率が低下しやすいことを報告

している．これは，休眠芽の自発休眠が覚醒状態

になるにつれて，石灰窒素による薬害が発生し

やすいことを示している．したがって，１月処理

では，芽の自発休眠が覚醒終期であることから，

30℃処理では68時間や92時間，35℃処理では

48時間，68時間および92時間処理の長時間処

理で高温障害が発生し，発芽率の低下や発芽所

要日数の増加になったと考えられる．さらに，各

処理時期において，交互作用が認められたのは，

高温処理の時間が長くなるにつれて，発芽所要

日数の増加した処理があったためである．また，

25℃処理は温度帯の近い対照区（ 昼温23℃，夜

温18℃） に比べ，発芽率の向上や発芽促進効果

が認められた．これは，対照区では12時間ごと

表2-2　‘デラウェア’の切り枝に対する25℃，30℃および35℃の高温処理が発芽所要日数と発芽率に及ぼす影響（2009）

採 取 日

11月17日 12月6日 1月11日

－
y 43.2 ab 32.7 ab

24 時間 50.7 a
x 41.0 abc 28.6 bc

48 時間 46.5 ab 41.8 ab 28.0 bc

68 時間 35.0 c 43.9 a 28.1 bc

92 時間 37.4 bc 30.3 ef 27.4 bc

24 時間 40.8 abc 40.6 abc 26.0 c

48 時間 36.2 c 38.2 abcd 23.3 c

68 時間 35.6 c 34.7 cdef 29.1 abc

92 時間 39.2 bc 28.4 f 36.4 a

24 時間 35.4 c 36.2 bcde 23.1 c

48 時間 31.3 c 32.2 def 26.4 bc

68 時間 35.3 c 30.9 def －

92 時間 － － －

**
v ** **

** ns ns

** * **

8 212 571

z
高温処理開始後からの発芽所要日数
y
発芽率50%未満
x
同一処理日内において，異符号間にTukey-Kramer法により5%水準で有意差あり（n = 10）
w
欠損値（発芽率50%以下）があるため，11 月17 日と12 月6 日処理では24，48および68 時間，1 月11 日処理では24と48 時間をそれぞれ要因とした
v
分散分析により，同じ処理日において**；1%水準，*；5%水準で有意差あり，ns；有意差なし
u
切り枝採取日の6時までの7.2℃以下の気温を積算（アメダスデータ）

30℃

処理時間 処理温度

発芽所要日数（日）
z

対照区（慣行）

25℃

低温積算時間u

35℃

分散分析
w

処理温度（A)

処理時間（B)

(A)×(B)
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に23℃と 18℃の間で温度を変化させており，こ

のような場合，発芽促進効果が低減されるもの

と考えられた．また，島根県では‘ デラウェア’

の自発休眠覚醒のための7. 2℃以下の低温要求

量を1, 000時間（ 倉橋，2013d）とし，堀内ら（ 1981）

は‘ デラウェア’の自発休眠は１月下旬には完全

に覚醒すると報告している．したがって，実験１，

２とも高温処理を行った11，12および１月では，

‘ デラウェア’ の自発休眠は十分覚醒しておら

ず，このような場合は，高温処理によって発芽所

要日数の短縮効果が生じるものと推察された．

さらに，11月処理では，低温積算時間が少なく，

自発休眠もほとんど覚醒しておらず，このよう

な場合は，短い高温処理時間（ ８時間）では発芽

率向上効果がなかったと推察された．

以上の結果より，現地で12月に高温処理を行

う場合，高温障害の危険性が低く，短時間でハウ

ス内温度を高めることの可能な35℃を基準にし，

処理時間は24時間が適していると考えられた．

また，これまで取り組まれている時期（ 12，１月）

より早い11月の高温処理においても，発芽率の

向上や発芽促進効果のあることが明らかになっ

た．さらに，冬季寡日照地域である島根県におい

て，12～１月のハウス内温度が25～30℃までし

か上昇しない場合でも，12月処理では処理時間

を長くすることで発芽促進効果を得られること

が明らかになった．一方，１月処理では，処理時

間が長くなっても発芽所要日数は少なくならな

いことから，処理時間は24時間が良いと考えら

れた．さらに，高温の長時間処理によって，発芽

率が低下することがあるため，現地の高温処理

では，ハウス内温度や処理時間に注意しながら

実施することが必要となる．

３ 35℃，48時間の高温処理による低温積算時

間代替効果（ 実験３）

高温処理における発芽促進効果の低温積算時

間代替程度を明らかにするため，高温処理と温

度別の低温処理による発芽所要日数を比較した．

その結果，高温処理の発芽促進効果は，４℃で

600時間程度，７℃と 10℃では800時間程度の

低温積算時間と同等と考えられた(表2-3）．本県

では，シアナミド剤の7. 2℃以下の低温積算時間

代替効果を500～600時間程度と推測しているこ

とから（ 倉橋，2013d），35℃，48時間の高温処

理による発芽促進は，同等以上の効果があると

推察された．堀内ら（ 1971） は，‘ デラウェア’

の休眠枝で，温度別に29日間の処理を行い，０℃

の発芽率が６℃より高かったと報告している．

また，倉藤（ 2012a） は‘ ピオーネ’ と‘ マスカ

ット・オブ・アレキサンドリア’の切り枝におい

ても，-2～16℃までの各温度に遭遇させて，発芽

所要日数を調査したところ，‘ ピオーネ’ では

１℃，‘ マスカット・ オブ・ アレキサンドリア’

は４℃までなら低い温度ほど発芽促進効果が高

いと報告している．他の樹種においても休眠覚

醒効果の高い温度は異なり，モモ‘ 白鳳’ では

６℃，‘ ニホンナシ’幸水’は０～６℃で，‘ オウ

トウ’佐藤錦’が３℃との報告がある（ Sugi ura

ら，2006； 杉浦・ 本條，1997； 杉浦ら，2010）．

したがって，本実験でも４℃による発芽促進効

果が７℃と 10℃よりも高いと考えられることか

ら，高温処理（ 35℃，48時間） の代替可能な低

188時間 66.7

397時間 49.6

591時間 44.1

790時間 35.6

1001時間 31.4

1265時間 27.9

188時間 61.3

397時間 59.4

591時間 49.1

790時間 44.8

1001時間 37.7

1265時間 38.6

188時間 68.3

397時間 61.4

591時間 47.9

790時間 51.6

1001時間 32.8

1265時間 33.9

0

z
高温および低温処理（2015年10月20日）開始後からの発芽所要日数

y
ダネット検定により、対照区に対して，**；1%水準で有意差あり

x
切り枝採取日の6時までの7.2℃以下の気温を積算（アメダスデータ）

表2-3　’デラウェア’の切り枝に対する35℃,48時間の高温処理と温度別低温
積算時間による発芽所要日数の比較（2015）

低温積算時間

処理温度 処理時間 発芽所要日数（日）

35℃・48ｈ（対照区） 58.9

4℃

7℃

10℃

**

**

**

**

**

**

**

y

z

表 2-3 ‘デラウェアの切り枝に対する 35℃,48 時間の高温処

理と温度別低温積算時間による発芽所要日数の比較（2015）

z高温および低温処理（2015年10月20日）開始後からの発芽所要日数
yダネット検定により、対照区に対して、**；1％水準で有意差あり
x切り枝採取日の6時までの7.2℃以下の気温を積算（アメダスデータ）
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温積算時間は，４℃が600時間で，７℃と 10℃

の800時間より少なくなったと推察された.また，

各温度とも処理時間が長くなるにつれて，発芽

所要日数は短くなる傾向を示しており，これま

でのブドウの報告と一致している（ Dokoozl i an

ら，1995； Dokoozl i an，1999； 堀内ら，1971； 広

瀬ら，2000）．

以上の結果より，35℃，48時間の高温処理に

よる低温積算時間代替効果は４℃で600時間程

度，７℃と 10℃では800時間程度と同等である

と推察された．

Ⅴ 摘 要

島根県の加温栽培‘ デラウェア’で行われてい

る発芽促進を目的とした高温処理の効果を明ら

かにするため，切り枝を用いて処理方式（ 連続，

間欠），処理温度および処理時間が発芽促進に及

ぼす影響を調査した．その結果，時期別（ 11月，

12月，１月）に35℃および40℃の高温処理を行

ったところ，11月の高温処理では，35℃の48時

間および40℃の24，48時間処理で，発芽率が対

照区（ 23℃ 12h明期/18℃ 12h/暗期） より向上

した．12月，１月処理では24時間および48時

間処理の発芽所要日数が，８時間処理より有意

に少なくなった．また，40℃の高温処理における

発芽所要日数は，35℃の高温処理より有意に少

なくなった．さらに，間欠処理の発芽所要日数は，

連続処理より有意に多かった．35℃より低い温

度での発芽促進効果を明らかにするため，時期

別に25℃，30℃および35℃の高温処理を行った．

その結果，11月，12月および１月処理で，25℃

の高温処理における発芽所要日数が，30℃およ

び35℃より有意に多くなった．また，11月処理

では24時間処理の発芽所要日数が，48時間およ

び68時間処理より有意に多かった．12月処理で

は処理時間による発芽所要日数に有意な差はな

く，92時間の長時間処理で発芽率が低下した．

１月処理では24と 48時間処理の発芽所要日数

に差はなく，68時間と 92時間処理では発芽率が

低下した．以上のことから，各時期とも高温処理

によって，発芽率向上効果や発芽促進効果のあ

ることが明らかになり，その程度は処理時間や

処理温度で異なった．高温処理における発芽促

進効果の低温積算時間代替程度を調査した．そ

の結果，35℃，48時間処理の発芽促進効果は，

４℃で600時間程度，７℃と 10℃では800時間

程度の低温積算時間と同等と考えられた．

第２節 高温処理とシアナミド剤の併用処理に

よる発芽促進効果

Ⅰ 緒 言

10～11月の出雲市の日照時間は，4. 3h/day（ ア

メダスデータ，出雲市芦渡町，1987～2010年平

中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬

10 月処理

11 月処理

無処理

10 月処理

11 月処理

無処理

10 月処理

11 月処理

無処理

2010年12月

処理

B

Ｃ

A

2010年10月 2010年11月

高

温

高

温

図2-2 ‘デラウェア’の成木に対する高温とシアナミド剤の処理時期
Z
高温処理 ； 40 h （8 h/日×5 日間）

◆：シアナミド剤 0.75％液処理（塗布）

高

温

高

温

Z

高

温

高

温
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均値）あり，晴天日であれば，経験的にハウス密

閉３時間程度でハウス内温度が35℃を超える．

したがって，この時期であれば12～１月に比べ，

35～40℃の高温処理を実施しやすいと考えられ

る．しかし，加温開始１～２か月前の高温処理が

早期加温栽培（ １月加温）の発芽促進や発芽揃い

に及ぼす影響についての詳細な報告はない．ま

た，休眠打破剤として使用されるシアナミド剤

（ 商品名： CX-10，日本カーバイド工業（ 株） ）

と高温との併用処理について検討は行われてい

ない．

そこで，本実験では成木樹を用いて，10月ま

たは11月の高温処理と２回のシアナミド剤の併

用処理が１月加温（ 早期加温栽培）における発芽

促進と芽揃いに及ぼす影響を調査した．

Ⅱ 材料および方法

供試樹は，両屋根単棟型ハウス（ 8. 6a）植栽の

16年生‘ デラウェア’（ X字型自然形整枝長梢せ

ん定）９樹を用いた．高温処理区は，隣接する３

樹を農POフィルム（ 厚さ 0. 1mm） で地面を除く

５面を取り囲んで（ 長さ 18m×幅4m×高さ 1. 8m）

設置した．高温とシアナミド剤の処理パターン

を図2-2に示した．すなわち2010年10月25～

29日（ 以下，10月処理） と 11月15～19日（ 以

下，11月処理） にそれぞれ別の樹（ ３樹ずつ）

に対して高温処理を行い，対照区として，無処理

樹（ ３樹） を設定した．処理温度は35℃に設定

し，１日当たり８時間（ 9: 00～17: 00） の処理を

５日間連続して行い，積算時間が40時間になる

ようにした．また，太陽光による高温処理を補う

ため，LPガス温風加温機（ KOH-100，桂精機製作

所（ 株））から処理区内へダクトを挿入して温風

を吹き込んだ．さらに過度の乾燥による芽の枯

死を防止するため，毎朝散水を行いハウス内湿

度を高め，ハウス内温度35℃を維持するように

適宜換気を行った．なお，高温処理時間以外の

17: 00～9: 00は，フィルムを巻き上げハウス内と

同じ環境にした．処理期間中の温度は，サーモレ

図2-3 35℃、40時間の時期別高温処理とシアナミド剤の 2回処理が超早期加温栽培‘デラウェア’の発芽率に及ぼす影響
ｚA,B,Cは図2-2の処理
yシアナミド処理日
x加温開始日；2011年1月7日
wTukey-Kramerの多重検定により，同一日の異符号間に5％レベルで有意差あり（統計処理は逆正弦変換後に検定）
符号のない日には有意差なし（n=3）
v高温処理期間； 2010年10月25日～29日； 2010年11月15日～19日
u高温処理（30℃）10月；2010年10月25日～29日 11月；2010年11月15日～19日 無処理；高温処理なし
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コーダー（ RT－10，エスペックミック（ 株）） で

測定した．シアナミド剤（ 0. 75％）は，２回処理

として11月１日と 15日あるいは11月22日と

12月６日に１樹当たり３本の５芽に切り揃えた

結果母枝を調査対象にし，筆で塗布した（ 処理区

全体の数は９本，11月22日と 12月６日処理の

無処理のみ８本） ．加温は，2011年１月７日か

ら開始し，２～８日間隔で60日目まで結果母枝

の先端３芽の発芽を調査し，発芽率の推移とし

て示した．

Ⅲ 結 果

シアナミド剤の11月１日と 15日処理では，

高温処理の有無に関わらず加温開始前より発芽

が始まり，発芽率に有意な差はほとんどなかっ

た（ 図2-3A）．また，発芽率60％に達した日数

は，各処理とも発芽開始日から31～82日と著し

く長かった．シアナミド剤の11月22日と 12月

６日処理では，すべての処理で加温開始後から

発芽が始まった（ 図2-3B）．１月18日における

11月処理の発芽率は，無処理に比べ有意に高か

った.さらに，１月21日には11月処理の発芽率

が63％に達し，10月処理，無処理に比べ有意に

高かった.シアナミド無処理では，高温処理の有

無に関わらず発芽が著しく遅く ，処理間による

有意な差は認められなかった（ 図2-3C）．

Ⅳ 考 察

第１節の実験では，11月の高温処理で発芽率

向上効果が認められたが，実際栽培では11月の

高温処理直後に加温を開始することはない．そ

こで，10月または11月の高温処理が，１月に加

温を開始する作型（ 早期加温栽培）の発芽率や発

芽揃いに及ぼす影響について調査した．この高

温処理を実施した時期を堀内ら（ 1981）の示した

‘ デラウェア’の休眠パターンに適合すると，10

月は自発休眠の最深期，11月が覚醒初期と考え

られる．その結果，高温処理の有無に関わらず11

月１日と 15日の２回のシアナミド処理では，加

温開始前から発芽が認められた（ 図2-3A）．黒井

は（ 1974） は‘ デラウェア’の10月４日の石灰

窒素処理において処理１か月後から発芽したの

は，処理後の平均気温が18. 4℃と高かったため

と報告しており，11月１日と 15日の休眠打破で

は，処理後のハウス内温度がまだ高いため，発芽

が始まったと推察された．しかし，芽かきやジベ

レリン処理などの生育初期の作業を効率よく終

えるためには，短期間で目標発芽率の60％（ 島

根県，1996）に高めることが発芽揃いの面で極め

て重要となる．これら処理の発芽率60％に達す

る日数は，発芽から31～82日と著しく長かった

ことから，実用性はほとんどないと考えられた．

一方，シアナミド剤の11月22日と 12月６日処

理では，11月処理（ 自発休眠覚醒初期） で，発

芽開始から発芽率60％を超えるまでの所要日数

は７日と短く（ 発芽揃いが良い），GA１回目処理

などの栽培管理を短期間で効率よく実施できる

と判断された（ 図2-3B）．このシアナミドの処理

時期は，‘ デラウェア’において最も発芽促進効

果の高い時期と報告されている（ 段ら，1978）．

また，高温単独処理（ シアナミド剤無処理）では，

発芽の開始や発芽率に差がなかったことから，

高温による自発休眠覚醒効果は，シアナミド剤

との併用処理による相乗効果で発生することを

示している（ 図2-3C）．ニホンナシでは，低温積

算による休眠打破効果の一部が21℃あるいは

24℃の温度に遭遇することによって打ち消され

ることが報告されている（ 杉浦ら，2003）．‘ デラ

ウェア’ の高温による休眠打破効果を低減する

温度については今後検討する必要はあるが，高

温処理終了後から加温開始までの期間が49 日

（ 11月処理） および70日（ 10月処理） と長い

ため，ハウス内の温度変化により自発休眠覚醒

効果が低減し，高温単独処理では処理間差が発

生しにくかったと考えられた．また，高温処理時

間中（ 9: 00～17: 00） の５日間の平均温度は，10

月処理が34. 0±0. 2℃，11月処理は34. 9±0. 6℃

で，目標の35℃をほぼ保つことが可能であった．

以上の結果から，１月に加温を開始する作型

では，自発休眠覚醒初期と思われる11月中旬（ 15

～19日） の35℃，40時間の高温処理と 11月下

旬～12月上旬のシアナミド剤の２回処理が，発

芽促進と発芽揃いの向上に有効と考えられた．

また，‘ デラウェア’の休眠は，最低気温18℃を

下回ると誘導されることから（ 堀内ら，1977），

近年の温暖化により，休眠導入時期が遅れる可
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能性がある．それにより，‘ デラウェア’休眠パ

ターンが変動し，自発休眠の覚醒開始期が遅延

する可能性もあるため，休眠パターンを考慮し

た高温処理時期について今後詳細に検討する必

要がある．

Ⅴ 摘 要

早期加温栽培（ １月加温）で，成木樹に対する

35℃，40時間の時期別高温（ 10月，11月）と２

回のシアナミド剤の併用処理が発芽に及ぼす影

響について調査した．11月中旬（ 自発休眠覚醒

初期）の高温処理と 11月下旬～12月上旬に２回

のシアナミド剤を併用処理する組み合わせが，

発芽促進と発芽揃いの向上に高い効果を示した．

第３章 燃油削減を目指した温度管理法の改善

近年の燃油価格の上昇傾向により（ 一般財団

法人日本エネルギー経済研究所，2016），燃油高

騰時には加温栽培‘ デラウェア’の所得が著しく

減少する（ 山本，2010）．そのため，現地からは

生育遅延がなく，高品質果実を生産できる省エ

ネ技術の開発が期待されている．そこで，本章で

は燃油消費量の削減を主目的とし，第１節では，

現地に導入しやすいように長期間の隔日変温管

理法（ 栂野・内田，2013）の改良を行った．第２

節では，加温機による加温の代替技術として，加

温開始前に長期間保温を行う“ 長期保温法”の体

系化を検討した．

第１節 加温栽培‘ デラウェア’の隔日変温管理

法が生育と果実品質に及ぼす影響

Ⅰ 緒 言

近年の加温栽培ブドウにおける省エネ温度管

理では，ポット栽培‘ マスカット・オブ・アレキ

サンドリア’を利用して，隔日で夜温の設定温度

を慣行より４℃低くする隔日変夜温管理を行い，

燃料削減に有効との報告がある（ 小林ら，2009；

倉藤ら，2011）．一方，栂野・内田（ 2013）は‘ デ

ラウェア’を用いて，展葉３～５枚期から加温終

了時までの長期間（ 81日） 隔日変夜温管理を行

い，生育遅延や果実品質の低下もほとんどなか

隔日区

（4a）
慣行区

（4a）

仕切り

農POフィルム2枚（10cm幅）

試験区の見取り図

8m

50m

Ｎ

慣行区 隔日区

図3-1 試験区の設定方法

第3-1表 隔日変温管理期間中の加温機の設定温度

時刻 7:00～18:00 18:00～22:00 22:00～3:00 3:00～7:00

低温設定日 20 15 13 13

慣行設定日 20 20 18 18

時刻 6:00～18:00 18:00～22:00 22:00～3:00 3:00～6:00

低温設定日 15 15 13 13

慣行設定日 20 20 18 18

z
処理期間中，低温設定日と慣行設定日の設定温度を一日置きに繰り返した

2015 昼夜間隔日区
3月31日～5月1日

（結実判明期～果粒軟化期）

年 処理期間
（生育ステージ）

処理区
z

加温機の設定温度（℃）

昼間 夜間

2014 夜間隔日区
3月31日～5月2日

（結実判明期～果粒軟化期）
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ったと報告した．しかし，現地栽培園では樹齢や

樹勢が異なることから，この長期間の温度管理

を行うことで，生育不良や果粒肥大の停滞を招

く可能性が懸念される．そのため，現地へ普及す

るためにはリスクのほとんどない隔日変温管理

技術の開発が重要になる．

そこで，本研究は加温栽培‘ デラウェア’の燃

油消費量の削減を目的に，処理期間の短い新隔

日変温管理法を開発するため，成木樹を用いて

結実判明期から加温終了時まで夜間あるいは全

日を対象にした温度管理について検討したとこ

ろ，一定の知見が得られたので報告する．

Ⅱ 材料および方法

１ 供試樹および試験区の設定方法

供試樹は，島根県農業技術センター果樹ほ場

（ 出雲市芦渡町）にある８aのアーチ型連棟ハウ

ス（ 東西向き）内に植栽の加温栽培‘ デラウェア’

（ X型自然形整枝，植栽本数28本/10a）で，2014

年と 2015年の２年間試験を行った．試験初年度

（ 2014 年） の樹齢は13年生であった．試験区

は，農POフィルム（ 厚さ 0. 05mm） ２枚を 10cm

程度の幅を持たせて（ 断熱層），ハウス谷間で両

区の面積（ ４a）が同じになるよう南北半分に仕

切って設定した（ 図3-1）．各区には重油加温機

（ HK4027TFV，ネポン（ 株））をそれぞれ１台ずつ

設置し，重油消費量を調査した．加温は2014年

１月22日と 2015年１月27日にそれぞれ開始し

た．

２ 隔日変温管理の方法

隔日変温管理は，１日おきに加温機の設定温

度を変える温度管理法（ 慣行設定日⇔低温設定

日） で，その設定温度を表3-1に示した．すな

わち，2014年は夜間（ 18: 00～7: 00）の設定温度

のみを慣行温度基準より５℃低くする低温設定

日を設けた（ 以下，夜間隔日区）．一方，2015年

は，燃油削減率をより高める目的で，夜間（ 18: 00

～6: 00） に加え，昼間（ 6: 00～18: 00） の設定温

度についても慣行温度基準よりそれぞれ５℃低

くする低温設定日を設けた（ 以下，昼夜隔日区）．

また，両年とも本県‘ デラウェア’の慣行温度基

準（ 島根県・ JA全農島根県本部，2006） で管理

する慣行区をそれぞれ設定した．なお，両年で時

刻設定が異なるのは，慣行温度基準において，昼

間時刻を日出から日没までとしていることから，

2015年は隔日変温管理開始時の日出時刻に設定

したためである．

隔日変温管理は，両年とも結実判明期直後の

３月31日から開始し，加温終了時（ 2014年： ５

月２日，2015年： ５月１日） まで行った．その

後は試験区の仕切りを取り除き，ハウスを開放

し，雨よけでの栽培を行った．加温機の設定温度

は，隔日変温管理可能な多段サーモのマイキン

グeco48（ VA121-5017，（ 株） ニッポー） で切り

換えた．また，加温開始から隔日変温管理を開始

するまでの期間は前述の慣行温度基準で管理し

た．栽培管理は島根県の慣行法に準じたが，施肥

およびかん水は，点滴チューブを利用したかん

水同時施肥栽培とした．2014年は慣行区側，2015

年が昼夜隔日区側に自動換気装置の温度センサ

ーを設置し，ハウス全体の換気を行った．

３ 生育期，葉色，比葉面積，果径，果実品質お

よびハウス内温度の調査方法

2014年は各区３樹，2015年は各区４樹をそれ

ぞれ供試した．葉色値は，１樹当たり４本の新梢

について，2014年は２月24日から，2015年は

２月26日から７日間隔でそれぞれ調査した．測

定は葉緑素計（ SPAD-502Pl us，コニカミノルタ

（ 株））を用い，５葉目の２か所について行った．

また，2014年は，その新梢の果房（ ４房/樹）の

上，中および下部の３果粒について，果粒軟化程

度を達観により調査し，すべての果粒が軟化し

た日を果粒軟化開始期とした．４月28日からは

４～６日間隔で各房から赤道部付近の１粒を採

取し，樹単位で採取した果粒（ ４粒）をまとめて

搾汁しデジタル糖度計（ PAL-1，アタゴ（ 株））に

より糖度を測定し，糖度20度に達した日を成熟

期と判断した．2015年は各樹から葉色調査に用

いたものとは別の新梢の果房（ ５房/樹）を選び，

2014年と同様の方法で果粒軟化開始期と成熟期

を調査した．比葉面積（ SLA： cm2/g）は加温終了

後の2014年５月３日と 2015年４月30日にそれ

ぞれ調査した．2014年は各樹から５葉目の２枚，

2015年が５葉目の４枚を採取し，葉面積計（ ACC-

410，林電工（ 株））で個葉の葉面積を測定した．
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測定した葉は生体重を測定後，通風乾燥器によ

り，90℃で乾燥させ乾物重を測定し，比葉面積を

求めた．さらに，2014年４月４日には生育期調

査用とは別に各樹から大きさの揃った果房を４

房選び，穂軸長を10cm程度に揃え，赤道部の２

粒について，果径を７日間隔でデジタルノギス

を用いて測定した．2015年は，生育期調査に利

用した果房について，2014年と同様の方法で果

径を測定した．2014年の果実品質調査は，６月

１日に各樹から４房を採取し行った．果房重と

果皮色を測定後，房全体から７粒を採取し，糖度

と酸度を測定した．なお，果皮色の測定は農林水

産省果樹試験場基準のブドウ用カラーチャート

によった．酸度は，中和滴定法により酒石酸含量

で算出した．また，全着粒数と穂軸長から着粒密

度（ 粒/㎝） を求め，果粒重は，果房重から穂軸

重を引き，果粒数で除して果粒重を算出した．

2015年は，６月１日に各樹から８房を採取し，

2014年と同様の方法で果実品質の調査を行った．

ハウス内温度は，温度センサー付きデータロガ

ーを各区の中央部付近の棚面下20cm部分に設置

し，60分間隔で測定した．得られた測定値から

隔日変温管理期間の積算温度（ 日平均温度×処理
期間） を求めた．

Ⅲ 結 果

隔日変温管理期間中のハウス内温度の実測値

を表3-2に示した．2014年の異なる設定温度に

した夜間の温度を比較すると，夜間隔日区の最

高温度は20. 7℃，最低温度が11. 2℃で平均温度

は15. 2℃であった（ 低温設定日）．一方，慣行区

の最高温度は23. 9℃，最低温度が15. 3℃で平均

温度は19. 3℃で，いずれも夜間隔日区より高か

った．その他の温度は両区でほとんど変わらな

かった．また、隔日変温管理期間中における夜間

隔日区の平均温度（ 全日）と積算温度（ 日平均温

度×処理期間） は，それぞれ20. 2℃と 666. 6℃

で，いずれも慣行区より低かった．次に，2015年

の異なる設定温度にした昼夜の温度を比較する

と，昼夜隔日区の昼温は，最高温度が33. 7℃，

最低温度は14. 6℃で，平均温度は22. 9℃で（ 低

温設定日），慣行区の最高温度は32. 7℃，最低温

度が18. 0℃で平均温度は23. 5℃であった．また，

昼夜隔日区の夜温は，最高温度は23. 5℃，最低

温度が11. 6℃で平均温度は20. 7℃で（ 低温設定

日），いずれも慣行区より低かった．その他の温

度は2014年と同様ほとんど差がなかった．さら

に，隔日変温管理期間中の昼夜隔日区の平均温

度と積算温度は，それぞれ20. 1℃と643. 2℃で，

いずれも慣行区より低かった

隔日変温管理期間中のハウス内温度推移につ

いて，低温設定日と慣行設定日の典型的なパタ

ーンを図3-2に示した．2014年の夜間隔日区に

おいて，低温設定日の夜温が，慣行区より低く推

移していた．また，2015年の昼夜隔日区のハウ

ス内温度は，前半の低温設定日では慣行区より

低く推移したが，後半の低温設定日は，両区の昼

温に差がほとんど見られなかった．

両区の生育期についてみると，両年とも果粒

軟化開始期と成熟期に有意な差は認められなか

った（ 表3-3）．

葉色値は，両年ともほとんど有意差はなかっ

た（ 図3-3）．比葉面積（ SLA）は，両年とも有意

差はなかった（ 図3-4）．夜間隔日区の果径は，

慣行区とほとんど変わらなかった（ 図3-5）．一

方，昼夜隔日区の果径は，隔日変温管理開始14

日後から成熟期まで，慣行区より小さく推移し

た．

隔日変温管理が果実品質に及ぼす影響を表3-

4に示した．2014年では，両区の果房重，果粒

重，糖度および着粒密度に有意な差はなかった．

果皮色は，夜間隔日区が6. 3 で慣行区より有意

に高かった．酸度は夜間隔日区が0. 95g/100mLで，

慣行区より有意に低かった．一方，昼夜隔日区の

果房重と果粒重はそれぞれ164. 2g と 1. 7gで，

慣行区より有意に小さかった．果皮色，糖度，酸

度および着粒密度に有意な差はなかった

Ⅳ 考 察

隔日変温管理期間中のハウス内温度の実測値

と積算温度をみると（ 表3-2），両年とも低温設

定日における夜間隔日区と昼夜隔日区の温度が，

慣行区より低く ，積算温度も慣行区より少なか

った．したがって，両年とも隔日変温管理期間中

に低温の影響を受けていたと考えられる．また，

通常，加温機の設定温度を低い温度側へ切り換
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えた場合，ハウス内温度はその時のハウス内温

度，外気温および保温性などの影響を受けなが

ら徐々 に低下するため，両年とも温度差が設定

温度差（ ５℃） にならなかった．

2015年の昼夜隔日区のハウス内温度をみると，

後半の低温設定日は，両区の昼温にほとんど差

のない日があった（ 図3-2）．これは４月になる

と日照時間が増加するため（ アメダスデータ，出

雲市芦渡町，1987～2010年平均値），晴天日はハ

ウス内温度が上昇し，両区の昼温に差が見られ

ず，加温機の稼働するような曇天日のみ温度差

が発生することを示している．

一般に，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があり，品種間でも異

なることが報告されている（ 奥田，1991）．すな

わち，積算温度の少ない隔日変温管理区では慣

表3-2　隔日変温管理期間中のハウス内気温の実測値

最高 最低 平均 平均気温 積算温度z

（℃） （℃） （℃） （℃） （℃）

低温設定日 20.7 11.2 15.2

慣行設定日 24.8 15.3 19.8

低温設定日 33.7 14.6 22.9

慣行設定日 30.2 17.5 22.8

低温設定日 23.5 11.6 15.7

慣行設定日 25.2 15.8 19.3

z
隔日変夜温管理期間中の積算温度（日平均気温×処理期間）
y
夜間を対象に低温設定日と慣行設定日の設定温度を一日置きに変更した
x
昼間と夜間を対象に低温設定日と慣行設定日の設定温度を一日置きに変更した

2015

慣行区

昼夜間隔日区x 643.2

夜間
（18:00～6:00）

昼間
（6:00～18:00）

慣行設定日 32.7 18.0 23.5

22.1 707.2

昼間
（6:00～18:00）

26.6 15.4

20.1

21.5 709.5

19.3

20.7
夜間

（18:00～6:00）
慣行設定日

31.9 18.0 23.7
昼間

（7:00～18:00）

夜間
（18:00～7:00）

慣行設定日

慣行設定日

処理区

設定日別のハウス内気温 隔日変温管理期間

夜間
（18:00～7:00）

慣行設定日

2014

夜間隔日区y

慣行区

昼間
（7:00～18:00）

31.3 17.4 23.0

23.9 15.3

20.2 666.6
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行区に比べ生育が遅れると予想される．しかし，

両年とも生育期（ 果粒軟化期，成熟期）に差は認

められなかった（ 表3-3）．Kobayashi ら（ 1968a）

は‘ デラウェア’を用いて，果粒軟化開始期前の

約１か月間，昼温と夜温（ 15℃，20℃，25℃，30℃）

を組み合わせて糖度と酸度を調査し，明らかな

差がないと報告している．また，‘ マスカット・

オブ・アレキサンドリア’の加温栽培において，

満開から果粒軟化期までの所要日数は，室温が

高くても必ずしも短くならないとの報告がある

（ 高木・ 井上，1982）．これらのことから，果粒

軟化期までの果粒の成熟（ 生育期）は，短期間の

一定の範囲内の温度ならば比較的影響を受けに

くいと推察されることから，本試験の生育期に

差が出なかったと思われた．また，‘ デラウェア’

では，満開から果粒軟化期までの所要日数が，40

日程度であり，‘ マスカット・ オブ・ アレキサン

ドリア’より 20日以上も短いため，果粒の成熟

に対する温度の影響がより少ないと考えられる．

さらに，両年とも５月上旬には加温を終了し，ハ

ウスを開放したため，果粒軟化開始期から成熟

期までのほとんどの期間は，雨よけ栽培による

同一温度での栽培管理になるため，果粒軟化開

始期に差がなかったことから成熟期がほとんど

変わらないのは当然と思われる．

‘ デラウェア’の加温栽培では，作型が早くな

るほど葉色が淡くなりやすい（ 小豆沢，1989）．

一方，本試験の加温開始は，早期加温栽培の中で

も遅い１月下旬であり，新根の発生が良いこと

から（ 島根県・ JA全農島根県本部，2006），両年

とも芽揃いは良く，初期生育が旺盛であった．し

表3-3　隔日変温管理が生育期に及ぼす影響

ns ns

ns ns

y糖度が20°を超えた日
xｔ検定により，ns：有意差なし（2014年；n=3，2015年；n=4）

処理区年次

昼夜隔日区 31.8 50.0

隔日変温管理開始後日数（日）z

果粒軟化開始期 成熟期y

2014

夜間隔日区 26.8 52.3

慣行区 27.0 51.0

有意性x

慣行区 30.8 50.2

z隔日変温管理開始日　2014年；3月31日，2015年；3月31日

有意性

2015
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図3-4 隔日変温管理が比葉面積に及ぼす影響
z ｔ検定により，ns；有意差なし（2014 年；n=3，2015 年；n=4）

図中の縦棒は標準誤差を示す
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たがって，両区とも葉色値は順調に増加し，隔日

変温管理期間中においても35～40の高い値を維

持していた（ 図3-3）．さらに，かん水同時施肥

栽培を行っており，養水分が効率よく吸収され

るため，隔日での低温管理が葉色値に影響をほ

とんど及ぼさなかったと考えられる．また，‘ マ

スカット・オブ・アレキサンドリア’では隔日変

温管理によって葉身が大きくなる傾向を示すた

め（ 倉藤ら，2011），隔日変温管理の前後に葉の

厚さの指標である比葉面積（ SLA）を調査したが，

両年とも有意差はなかった（ 図3-4）．このこと

からも葉身に対して隔日変温管理による温度の

影響はほとんどないと推察される．

Kobayashi ら（ 1968b）は，‘ デラウェア’にお

いて昼夜温の組み合わせが果実の成長に及ぼす

影響を調査し，昼温20℃/夜温20℃，25℃/25℃

および25℃/20℃で著しく優れたとし，果粒肥大

のための適温は昼夜に関係なく 20～25℃（ 平均

22. 5℃） と報告している.したがって，夜間隔日

区における低温設定日の夜間の平均温度は，果

粒肥大適温より低い15. 2℃であったことから，

果粒肥大が劣ると予想された．しかし，夜間隔日

区の果径は，慣行区とほとんど変わらなかった

（ 図3-5）．これは，隔日変温管理では低温設定

日と慣行設定日を隔日で繰り返すことから，実

際の低温設定日の遭遇日数は32日（ ３月31日

～５月２日）の半分の16日であり，この日数の

夜間の低温は果粒肥大に影響がほとんどなかっ

たと考えられる．一方，昼夜隔日区の果径は，隔

日変温管理開始14日後から成熟期まで，慣行区

より小さく推移した．白石ら（ 1996）は，ブドウ

14品種の光合成速度は，20～30℃で最大になり，

第3-4表　隔日変温管理が果実品質に及ぼす影響

果房重 果粒重 糖度 酸度 着粒密度y

(g) (g) （○Brix) （g/100ｍｌ） (粒/cm)

夜間隔日区 191.4 2.0 6.3 22.9 0.95 9.6

慣行区 189.8 2.0 5.8 22.7 1.08 9.6

ns ns * ns * ns

昼夜隔日区 164.2 1.7 6.0 22.1 0.85 9.3

慣行区 184.8 2.0 6.0 22.0 0.83 9.1

** ** ns ns ns ns

z（独）農研機構果樹研究所作成ブドウ用カラーチャート値
v全着粒数/軸長で算出
xt検定により，**；1%水準，*；5%水準でそれぞれ有意差あり，ns；有意差なし（2014年；n＝3，2015年；n＝4）

果皮色z

2014

有意性x

2015

有意性

年 処理区

4

6

8

10

12

14

16
果
径
（

m
m ）

隔日変温管理開始後日数（日）

ns
ns

ns ns ns ns

*
zns

隔日変温管理期間

加
温
終
了

2014 年：夜間隔日区

慣行区

夜間隔日区

7          14         21         28         35         42        49         56

図3-5 隔日変温管理が果径に及ぼす影響
z
調査日ごとのｔ検定により，**は1%，*は5%水準で有意差あり，nsは有意差なし（2014 年；n=3，2015 年；n=4）

4

6

8

10

12

14

16

果
径
（

m
m ）

隔日変温管理開始後日数（日）

加
温
終
了

ns
*

**
**

**
** **

2015 年：昼夜隔日区

隔日変温管理期間

慣行区

昼夜隔日区

7            13           21           28            34           42           49
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これより低い（ 15℃），または高い（ 35℃） 温度

条件下では低下したと報告している．したがっ

て，昼夜隔日区は夜間だけでなく，昼間の設定温

度を 15℃に下げることから，平均温度が0. 6℃

下がり，光合成速度が低下し，特に加温機の稼働

する曇天日は昼温が低下し，果粒肥大に悪影響

があったと推察された．

2014年の両区の果房重，果粒重，糖度および

着粒密度に有意な差はなかった（ 表3-4）．栂野・

内田（ 2013） は，‘ デラウェア’ を利用した３～

５枚期からの隔日変夜温管理で，隔日区の糖度

が慣行区より有意に低かったと報告している．

これは，隔日変夜温管理の期間が長く（ 81日間），

糖度に影響を及ぼしたと考えられる．一方，本試

験の隔日変温管理の期間は32日間と短く，果実

品質への影響がほとんどなかったためと推察さ

れた．果皮色と酸度に差が認められた原因は明

らかでないが，夜間隔日区の果房は本県の出荷

基準を十分満たしていた（ 図3-6）．一方，昼夜

間隔日区の果房重と果粒重は慣行区より有意に

小さかった．これは前述したように昼夜隔日区

の果実肥大が慣行区より劣ったことから，果房

重と果粒重が小さくなったと考えられる．

また，2014年の10a当たりのA重油消費量を

算出すると，夜間隔日区が10, 028L/10a，慣行区

は10, 896L/10a で，約８％の削減効果が認めら

れた（ 図3-7）．2014年１月のA重油価格96. 6

円（ 一般財団法人日本エネルギー経済研究所，

2016）で削減可能な費用を計算すると 83, 849円

/10aになる．加温栽培‘ デラウェア’ の市場単

価は，４月下旬から５月下旬までは週単位で低

下するため（ JAいずも・ JAいずもぶどう部会，

2014），成熟遅延が粗収益低下に直結する．しか

し，本試験での隔日変温管理では成熟遅延がほ

とんどないことからA重油費用の削減分（ 83, 849

円） がそのまま農業所得の増加に直結すると考

えられる．

以上の結果より，現地へ普及可能なリスクの

少ない新隔日変温管理では，夜間の設定温度を

隔日で５℃下げることが可能と考えられ，１月

に加温を開始する作型では，結実判明期から加

温終了時までの処理期間（ 約30日）では生育や

果実品質に及ぼす影響はほとんどないと思われ

た．一方，昼夜隔日区は果粒肥大が劣り，収量が

減少する可能性があることから，この方式の温

度管理を現地へ普及することはできないと判断

された．また，実際栽培では，隔日変温管理期間

中に果粒肥大の停滞や葉色の低下が認められる

場合には，早急に通常の温度管理へ変更するこ

とで，樹体への影響を回避することが必要とな

る．

Ⅴ 摘 要

早期加温栽培’ デラウェア’（ １月加温開始）

の燃油消費量を削減するため，隔日で加温機の

設定温度を慣行温度基準（ 慣行区）より５℃低く

する隔日変温管理が生育と果実品質に及ぼす影

響について調査した．

夜間のみを５℃低下させる夜間隔日処理は，

慣行区と比較して生育期（ 果粒軟化開始期，成熟

期），葉色，果粒肥大および果実品質にほとんど

影響を及ぼさなかった．また，その時の加温期間

図3-6 夜間隔日区と慣行区における果房の状態

スケールバーは３cmを示す

夜間隔日区 10028

慣行区 10896

0

2,000

4,000

6,000

8,000
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夜間隔日区 慣行区

A重
油
消
費
量
（
L/
10
a）

8%減

夜間隔日期間

慣行温度期間

図3-7 夜間の隔日変温管理がA重油消費量に及ぼす影響

慣行温度期間：2014年1月22日～3月30日

夜間隔日期間：2014年3月31日～5月2日
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中のA重油削減率は８％程度であった．一方，

昼間と夜間を５℃低くする昼夜隔日処理では，

生育期と葉色に慣行区と有意な差はなかったが，

果径が処理14日後から成熟期まで慣行区より小

さく推移した．また，昼夜隔日区の果房重と果粒

重は，慣行区より劣った．

以上の結果より，現地へ隔日変温管理を導入

する場合，結実判明期から加温終了時までの期

間，夜間の設定温度を５℃低くする方式が有効

と考えられる．

第２節 加温代替による長期保温が‘ デラウェ

ア’ の生育と果実品質に及ぼす影響

Ⅰ 緒 言

島根県の‘ デラウェア’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７～14日程度の保温期

間を設け（ 慣行法），地温の上昇を図っている（ 倉

橋，2013a）．通常，１月中旬から加温を開始した

場合（ 早期加温栽培），約14日程度（ １月下旬）

で発芽が認められる．この慣行法では，発芽する

前に加温を開始するため，地温が十分上昇して

いな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，1996）．さらに，本県‘ デラウェア’ の主

産地である出雲市における１月中旬～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，1981～2010年平均値），燃油消費量

が多く，近年の燃油価格の上昇傾向により生産

者の所得は不安定になっている（ 山本，2010）．

一方，経験的に加温を行わなくてもハウスを

閉め切る（ 保温）と 30日程度で発芽することか

ら，現場では12月下旬にハウスを閉め切り，発

芽期から加温を開始する加温方法（ 長期保温法）

も取り組まれている（ 倉橋，2013a）．この方法で

は，加温開始が１月下旬になり，１月中の燃油消

費量はほとんど不要になることから，燃油削減

効果が高いと考えられる．また，加温栽培‘ デラ

ウェア’ では，夜温が20℃以上になると発芽率

は低下し，発芽の不揃いになることが報告され

ている（ 倉橋，2008）．したがって，12月下旬か

ら保温を開始する長期保温法では，ハウス内の

夜温が低く推移することから，発芽揃いは向上

すると推察される．しかし，この長期保温法が，

従来の慣行法に対して発芽揃いや燃油消費量を

考慮した科学的データはほとんどない．

そこで，本実験ではこの長期保温法のハウス

内環境条件を明らかにし，生育，果実品質および

燃油消費量に及ぼす影響について慣行法と比較

した．これにより，慣行法に代わる発芽揃いの向

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

を検討した．

Ⅱ 材料および方法

１ 供試樹

島根県農業技術センター果樹ほ場（ 出雲市芦

渡町）にある８aのアーチ型連棟ハウス（ 東西向

き） 内に植栽の16年生‘ デラウェア’ （ X字型

自然形整枝，植栽本数28本/10a） を供試した．

２ 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

芽期から加温を開始する区（ 以下，長期保温区）

と７日程度の保温期間を設け，発芽する前に加

温を開始する慣行区の２区を設定した.両区は，

ハウス谷間で面積（ ４a）が同じになるよう農PO

フィルム（ 厚さ 0. 05mm）２枚を10cm程度の幅を

持たせて（ 断熱層），南北半分に仕切って設定し

た．また，両区ともハウス内に農POフィルム（ 厚

さ 0. 05mm） の内張りを設置した．各区には重油

加温機（ HK4027TFV，ネポン（ 株） ） をそれぞれ

１台ずつ設置した．長期保温区は，2015年12月

28日にハウスを閉め切り，早期加温栽培の基準

である発芽率75％（ 出雲農林振興センター農業

普及部，2005） を超えた２月12日から加温を開

始した（ 図3-8） ．一方，慣行区は，2016年１月

14日にハウスを閉め切り，４日後の１月18日か

ら加温を開始した．なお，慣行区において，保温

期間を４日としたのは，慣行区の地温が短期間

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

表3-5に示した生育時期と時間帯で変更する‘ デ

ラウェア’の生育時期別慣行温度管理基準（ JAい

ずもぶどう部会生産技術部・ 東部農林振興セン
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ター）で行った．加温は４月28日に終了し，そ

の後は仕切りを取り除き，ハウスのサイドフィ

ルムを開放した．栽培管理は島根県の慣行法に

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

気は慣行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（ 商品名： CX-10，

日本カーバイド工業（ 株））による休眠打破処理

は，2015年12月10日と12月21日の２回行い，

処理濃度はそれぞれ0. 75％と 0. 5％で，肩掛け

噴霧器を利用して結果母枝に散布した．

３ ハウス内温度と地温の測定

ハウス内温度は，温度センサー付きデータロ

ガー（ TR-52ｉ ，ティアンドデイ（ 株））を各区の

中央部付近の棚面下20cm部分に設置し，10分間

隔で測定した．また，測定値から日平均気温を求

め，長期保温区の保温を開始した12月28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．日照時

間は，アメダスデータ（ 出雲市芦渡町）から算出

した．地温は，土壌表面から深さ 15cmの部分に

前述の温度センサーを埋め込み60分間隔で測定

した．長期保温区の保温開始前日（ 12月27日）

までの7. 2℃以下の積算時間は，同年10月1日

を起点としたアメダスデータ（ 出雲市芦渡町）か

ら算出した．

４ 生育と果実品質の調査方法

供試本数は，各区４樹とした（ 合計８樹）．発

芽は，太さの揃った５芽の結果母枝を１樹当た

り８本選び，その先端３芽を調査対象とし，発芽

率75％に達した日を発芽日とした．果粒軟化日

は，果房の上，中および下部の３果粒について，

果粒軟化程度を達観により判断した．葉色値は，

１樹当たり８本の新梢について，2016年３月11

日から７日間隔で調査した．測定は葉緑素計

（ SPAD-502Pl us，コニカミノルタ（ 株））を用い，

５葉目の２か所について行った．2016年４月１

日には各樹から大きさの揃った果房を８房選び，

赤道部の１粒について，果径を７日間隔でデジ

タルノギスを用いて測定した．果実品質は，成熟

期の６月６日に各樹から５房を採取し調査した．

果房重と果皮色（ 農林水産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

５粒を採取し，糖度（ PAL-1，（ 株）アタゴ）と酸

長期保温区

慣行区

：発芽日 ：GA1回目処理日 ：満開日

：保温 ：加温 ：雨よけ

処理区
2015年12月 2016年1月 2016年2月 2016年3月

下旬 上旬

2016年5月

下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬

2016年4月

上旬 中旬 下旬

12/28
z

1/14 1/18

2/12

2/8
4/28 加温終了

図3-8 長期保温区と慣行区の保温,加温および雨よけの管理パターン
z
月/日

3/5 3/22

2/26 3/15

表3-5 ‘デラウェア’の生育時期別慣行温度管理基準

昼間

日没～22 時 22 時～3 時 3 時～日出 日出～日没
（℃） （℃） （℃） （℃）

加温開始～萌芽直前 15～18 15～18 15～18 15～18

萌芽・展葉期～
ジベレリン1回目処理前

18 15 15 20

ジベレリン1回目処理期～
開花期

15 13 10 15

落花後～着色始期 20 18 18 20

着色始期～収穫期 18 18 15 20

（JAいずもぶどう部会生産技術部・東部農林振興センター，2010）

生育期

夜間
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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/cm） 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．

５ 加温燃料消費量の測定

A重油消費量は，各加温機に流量センサー

（ OF05ZAWN，愛知時計電機（ 株）） を設置し，ほ

ぼ毎日測定した．測定値は10 a当たりの消費量

に換算した．

Ⅲ 結 果

１ ハウス内温度

長期保温区の保温開始から慣行区の保温開始

前日（ 2015年12月28日～2016年１月13日）

までの平均温度は，長期保温区が慣行区より高

かった（ 表3-6）．保温期間（ １月14～17日）に

おける長期保温区の平均温度は，慣行区よりや

や高かった．慣行区の加温開始から長期保温区

の加温開始前日（ １月18日～２月11日） まで

平均温度をみると，慣行区が16. 3℃で，長期保

温区より高かった．一方，両区の加温期間中（ ２

月12日～４月28日） の平均温度は，ほとんど

変わらなかった．2015年10月１日を起点とした

保温開始前日（ 2015年12月27日）までの7. 2℃

以下の積算時間は，長期保温区が264時間で，

慣行区は594時間であった．

長期保温区の保温開始から両区の発芽日（ 発

芽率75％に達した日） までの積算温度は，長期

保温区が420. 6℃で，慣行区より少なかった．満

開日から成熟期（ ６月６日）までの積算温度は，

長期保温区が1, 280. 7℃で，慣行区より少なかっ

た．

長期保温区（ 保温期間）と慣行区（ 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

日変化を図3-9 に示した．日照時間の多い日

（ 2015年12月30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，10～16時ま

での同時刻を比較した時の温度差は４～9. 9℃

であった．一方，夜間のハウス内温度は，長期保

温区が慣行区よりわずかに高かった．次に，日照

時間のなかった日（ 2016年１月８日）をみると，

終日長期保温区のハウス内温度が慣行区よりわ

ずかに高い傾向で推移し，両区とも日変化は少

なかった．

２ ハウス内地温

長期保温区の保温開始から慣行区の保温開始

前日（ 2015年12月28日～2016年１月13日）

と保温期間（ 2016年１月14日～１月17日） に

おける最高，最低および平均地温はいずれも長

期保温区が高かった（ 表3-7）．慣行区の加温を

開始した１月18日以降の両区の最高，最低およ

び平均地温は，いずれも慣行区が高かった．

３ 生育特性

長期保温区の発芽は，2016年２月４日から認め

表3-6　長期保温処理がハウス内温度，積算時間および積算温度に及ぼす影響

12/28～1/13 1/14～1/17 1/18～2/11 2/12～4/28

保温u 保温 保温 加温

最高 29.0 29.6 32.1 31.0

最低 -0.7 3.8 3.5 8.3

平均 8.9 8.3 9.5 18.2

雨よけ 保温 加温 加温

最高 21.3 29.5 32.7 30.8

最低 -0.6 2.1 11.3 7.6

平均 7.3 7.4 16.3 18.0

z保温開始前日までの7.2℃以下の積算時間 （島根県農業技術センター内設置のアメダスデータ）
y
日平均気温×日数
x
発芽日：長期保温区：2016 年2 月12 日，慣行区：2016 年2 月8 日
w満開日：長期保温区：2016 年3 月22 日，慣行区：2016 年3 月15 日
v
成熟日：2016 年6 月6 日
u
各区のハウスの状態

482.0 1407.1

積算温度（℃）y

満開期w～成熟日v12月28日～発芽日x

420.6 1280.7

処理区

長期保温区

慣行区

7.2℃以下のz

積算時間（ｈ）

264

594

時期別ハウス内温度（℃）
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られ，早期加温栽培の目標である発芽率75％（ 出

雲農林振興センター農業普及部，2005）を超えた

のは８日後の２月12日であった（ 図3-10）．一

方，慣行区の発芽は１月28日から始まり，11日

後の２月８日に発芽率75％に達した．長期保温

区の葉色値は，慣行区より低く推移したが，４月

１日以降，両区の差がなくなった（ 図3-11）．慣

行区の果径は長期保温区より大きい傾向で推移

したが，成熟期前には差がなくなった（ 図3-12）.

４ 果実品質

果房重，房長，果粒重，果皮色および着粒密度

には処理区間で有意な差はなかった（ 表3-8，図

3-13）．一方，長期保温区の糖度は慣行区より有

意に低く，酸度は慣行区より有意に高かった．

５ 加温燃料消費量

長期保温区における早期加温栽培の10a 当た

りのA重油消費量は5, 658Lで，慣行区の10, 688L

に比べ約47％の削減効果が認められた（ 図3-14）．

Ⅳ 考 察

表3-6から長期保温区の保温期間（ 2015年12

表3-7 長期保温処理が地温に及ぼす影響 (2015～2016）

12/28～1/13 1/14～1/17 1/18～2/11 2/12～4/28

保温y 保温 保温 加温

最高 15.3 13.4 15.4 20.2

最低 9.4 9.4 7.4 12.7

平均 11.7 10.6 11.4 17.2

雨よけ 保温 加温 加温

最高 13.7 12.2 18.1 21.5

最低 8.4 8.0 8.4 14.6

平均 10.4 9.5 13.6 17.5

z深さ15 cm
y各区のハウスの状態

時期別地温（℃）z

長期保温区

慣行区

処理区
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図3-9 長期保温区と慣行区の日照時間別ハウス内温度の日変化
z
長期保温区：保温状態， 慣行区：雨よけ状態
y
島根県農業技術センター内設置（出雲市芦渡町）
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図 3-9 長期保温区と慣行区の日照時間別ハウス内温度の日変化
z長期保温区：保温状態，慣行区：雨よけ状態
y島根県農業技術センター内設置（出雲市芦渡町）
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月28日～2016年２月11日） のハウス内平均温

度を算出すると，8. 9℃であった．奥田（ 1996）

は，ブドウにおける萌芽の最低有効温度は10℃

前後と報告していることから，長期保温区では，

萌芽に向けて生育ステージが前進し，保温開始

から47日目（ ２月12日） に発芽率75％を越え

た（ 図3-10）．

また、図3-9で示すように長期保温区では，

日照時間に対応してハウス内温度は変化し、こ

のような日照時間の多い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．また，放

射冷却の発生するような日には保温ハウスの夜

図3-13 長期保温区と慣行区の成熟果房図3-13 長期保温区と慣行区の成熟果房

表3-8　長期保温処理が‘デラウェア’の果実品質に及ぼす影響（2016）

果房重 房長 果粒重 糖度 酸度 着粒密度

（ｇ） （cm） （ｇ） （°Brix） （g/100ml） （粒/cm）

長期保温区 220.0 15.7 2.1 6.4 21.8 0.83 9.0

慣行区 224.7 15.9 2.1 6.3 22.8 0.69 9.3

有意性y ns ns ns ns ** ** ns

z農林水産省果樹研究所作成カラーチャート値
yｔ検定により，**；1%水準で有意差あり，ns：有意差なし（n=4）
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図3-10 長期保温処理が‘デラウェア’の発芽率に及ぼす影響（2016）
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図中の縦棒は標準誤差を示す
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温が外気より低下しやすいが（ 大野ら，1973），

本実験期間中では，日照時間の多い晴天日でも

長期保温区の夜温が雨よけ状態のハウス（ 慣行

区） より低くなることはなかった．宮川・ 竹下

（ 1980）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-１℃の低温に３

時間遭遇すると主芽が枯死したと報告してい

る．そのため，発芽期前後の外気温が，長時間

０℃以下になる山梨県のような‘ デラウェア’

の早出し産地では（ 甲府地方気象台，山梨県甲

府市，1981～2010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，本県出雲市

の12～２月の最低気温は，０℃以下になること

は少ないため（ アメダスデータ，出雲市芦渡町，

1981～2010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，短

期間で発芽率が上昇する，すなわち発芽揃いが

良いことも極めて重要である（ ポジャナピモン

ら，2008）．そのため，加温栽培‘ デラウェア’

で発芽揃いが悪い場合には，GA１回目処理など

が長期間にわたる作業になることから，その後

の栽培管理や他の作型の作業に支障がでやすい．

したがって，発芽の不揃いが発生しそうな時に

は，加温機の設定温度を下げ，ハウス内温度を低

くする指導が行われる（ 倉橋，2013a）．これらの

ことより，長期保温区では，ハウス内が低い温度

で推移するため，発芽始めから発芽率75％に達

する期間が慣行区より３日短く（ 図3-10），発芽

揃いは慣行区より向上したと推察された．

‘ デラウェア’では，7. 2℃以下の低温積算時

間が200～600時間の範囲では，積算時間が少な

いほど発芽所要日数は長くなることが報告され

ている（ 広瀬ら，2000）．また，本県では‘ デラ

ウェア’で12月下旬から保温を開始する場合の

7. 2℃以下の積算温度の目安を400時間程度とし

ており（ 島根県，1996），それを満たしている場

合は通常１月下旬に発芽する．本実験を開始し

た2015年12月の平均気温は平年より高く （ ア

メダスデータ，出雲市芦渡町），長期保温区の保

温前日の12月27日までの積算時間が264時間

で，過去10年間で２番目に少なかった．そのた

め，発芽の開始が遅れ，発芽日は２月12日にな

った可能性がある．一方，慣行区では，保温を開

始するまでの7. 2℃以下の積算時間が，594時間

に到達した．したがって，慣行区の加温を開始す

る時期の積算温度は400時間を大幅に超え，発

芽促進効果の高いシアナミド剤の２回処理を行

っていることから（ 栂野，2016a），加温開始（ １

月17日） から短期間の11日間で発芽の兆候が

見られたと考えられる．また，発芽までの平均温

度の低い長期保温区で，積算温度が慣行区より

少なくなったが（ 表3-6），奥田（ 1996） が‘ デ

ラウェア’の挿し木を用いた実験で，11～25℃ま

での間では，平均温度が低いほど発芽までの積

算時間は少なくなるとした報告と一致している．

ブドウの加温栽培の発芽促進，発芽揃い向上

および新梢の初期生育などは，地上部の温度だ

けでなく，地温に大きく影響される（ 久保田ら，

1979；久保田・島村，1982；久保田・島村，1984；

久保田ら，1987； 久保田ら，1989； 小林・岡本，

1973；中村・有馬，1970；安田・小豆沢，2000）．

大野・ 倉橋（ 2005） は，17品種のブドウ台木の

切り枝を用いて温度別に発根率を調査したとこ

ろ，10℃では発根が見られなかったが，15℃と

20℃で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は10. 6～

11. 7℃であることから発根量が少なかったと推

察される（ 表3-7）．

慣行区の葉色値が，長期保温区より早い時期

から上昇したが，これは慣行区の発芽が早く，生

育が進んだことに起因する（ 図3-11）．また，４

月１日以降には，長期保温区の葉が遅れて成葉

になり，葉色値に差がみられなくなったと考え

られる．‘ デラウェア’の加温栽培では，作型が

早くなるほど葉色が淡くなりやすいが（ 小豆沢，
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1989），両区とも加温後の平均地温は17℃程度を

保っており，さらに，かん水同時施肥栽培を行っ

ていることから養水分が効率よく吸収されるた

め，４月１日以降の葉色値は，38～40と高い値

を維持していた．

次に，果粒肥大についてみると，成熟期におけ

る果径に処理区による有意な差はなかった（ 図

3-12）．‘ デラウェア’ の果粒肥大は，二重S字

曲線を描き（ Nakagawa・ Nanj o，1965），成熟期前

には肥大が鈍化する．そのため，最初に生育の早

い慣行区の果粒肥大が鈍化し，その間に生育の

遅い長期保温区の果粒肥大が追いついたと考え

られた．

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，1991）．したがって，果実調査は，両区

とも同一日（ ６月６日）に実施したため，満開期

が遅く（ 図3-8），積算温度の少ない（ 表3-6）長

期保温区の糖度が低く ，酸度は高かったと考え

られる（ 表3-8）．このことから，長期保温区の

成熟期は，慣行区よりやや遅れたと判断される．

しかし，糖度は，本県の‘ デラウェア’の基準で

ある18度以上あり（ 島根県農業協同組合，2016a），

商品性には問題がなかった（ 図3-13）．

通常，‘ デラウェア’の早期加温栽培の燃油消

費量は，平均気温が低く，日照時間の少ない，す

なわち加温開始当初（ １月）が多い．したがって，

本実験の加温期間中の長期保温区の燃油削減率

は，約47％と高かった（ 図3-14）．また，長期保

温区の加温開始が，慣行区の発芽日（ ２月８日）

と同一日であったと仮定し，燃油削減率を再計

算すると約30％になる．倉藤（ 2012b） 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１月上旬からの早期保温を行った

ところ，約28～29％の燃料削減効果があったと

報告している．本実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，

本実験で実施した‘ デラウェア’の12月下旬か

ら保温を開始する“ 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．

加温期間中の両区のA重油消費量から，2016

年１月のA重油価格47. 9円（ 一般財団法人日本

エネルギー経済研究所，2016）で削減可能な額を

試算すると 240, 937円/10aになる．通常，加温

栽培‘ デラウェア’ の市場単価は，６月上～下

旬までは緩やかに低下する（ JAしまね出雲ぶど

う部会，2014）．そのため，本実験での成熟遅延

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，慣行法（ １

月中旬加温開始）に比べ発芽揃いが良好で，省エ

ネ効果の高いハウス温度管理法と判断される．

また，12月下旬の保温開始時の低温積算時間が

目標の400時間より少ない264時間では，成熟

期がやや遅れたが，単価低下の影響は少なく許

容範囲と思われる．さらに，ハウス内温度30℃

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，1996），実際栽培では，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になる．これらによ

り，燃油削減率30％以上を達成しながら，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．

Ⅴ 摘 要

燃油削減を目的にした加温代替による“ 長期

保温法” を確立するため，‘ デラウェア’ の12

月下旬から保温を開始する栽培方法について，

ハウス内環境条件を明らかにし，生育，果実品質

および燃油消費量に及ぼす影響を調査した．

保温期間中における長期保温区のハウス内平

均温度は慣行区（ ４日間の保温後加温を開始）よ

り低かった．長期保温区の発芽は，2016年２月

４日から認められた．

発芽開始から発芽率75％に達する期間は，長

期保温区が８日間で，慣行区より３日短く，発

芽揃いが良好であった．慣行区の果径は長期保

温区より大きく推移したが，成熟期には差がな

くなった．積算温度の少ない長期保温区の糖度

は，慣行区より有意に低く，酸度は有意に高かっ

た．長期保温区の10a当たりのA重油消費量は

5, 658Lで，慣行区の10, 688Lに比べて約47％の

削減効果が認められた．

以上の結果より，12月下旬から保温を開始す

る“ 長期保温法”は，慣行法に比べ発芽揃いが良

く，燃油削減率の高い加温方法と考えられた．
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第４章 大粒系統‘ デラウェア’の特性とジベレ

リン処理法の改善

島根県で発見された大粒系統‘ デラウェア’

（ 以下，大粒系デラ）は，通常の‘ デラウェア’

（ 以下，通常デラ）より明らかに果粒の大きい特

性を有している．しかし，これまでこの大粒系デ

ラの特性について科学的な面から調査は行われ

ていない．また，この系統の大粒である特性を利

用すれば，ジベレリン（ 以下，GA）２回処理にお

けるGA１回目の処理適期期間の拡大やGA１回処

理の実用化の可能性が期待できる．そこで，本章

では大粒系デラの特性を明らかにするため，第

１節で葉の表現型と分子生物学的手法による調

査を行った．第２節では，GA処理の省力化を図

るため，現在，島根県で取り組まれている果粒が

過度に密着していない“ ゆる房”生産を目的にし

たGA１回処理の処理適期期間の拡大を検討し，

第３節では大粒の特性を活かしたGA１回処理の

技術開発を行った．

第1節 大粒系統‘ デラウェア’ の特性

Ⅰ 緒 言

通常デラでは，果粒肥大の良いと評価される

果房は，果粒重が２g程度である．本県で発見さ

れた大粒系デラの果粒重は，常に２g以上あり，

４g に達する果房も見つかっている（ 図4-1） ．

これまで報告された芽条変異の‘ デラウェア’と

しては‘ 早生デラ’や‘ 紅南陽’などがあり（ 植

原，2012） ，成熟期が通常デラより７～10日早

い特徴を有している．一方，本県でも，これまで

芽条変異と考えられる果粒の大きい‘ デラウェ

ア’は発見されているが，いずれも軟らかい果肉

で，食感が劣るため，優良系統として選抜されな

かった．この大粒系デラは，食感が通常デラと同

等であることから，優良系統として県内での植

図4-1 大粒系統‘デラウェア’と通常‘デラウェア’の

果房の比較（GA2回処理）

スケールバーは 3cmを示す

図4-2 大粒系統‘ デラウェア’ と通常‘ デラウェア’ の葉の表現型の比較（ 2016）

L ; 縦径，W； 横径,  L1； 主幹脈，L2； 第1側派，L3； 第2側派，L4； 第2側派の第1支脈

L5； 上裂刻の深さ，α； 主幹脈（ L1） と第1側派（ L2） の角度，β； 第1側派（ L2） と第2側派

（ L3） の角度，γ： 第2側派（ L3） と第2側派の第1試脈（ L4） の角度

スケールバーは3 cmを示す
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栽が進んでいる（ 島根県農業協同組合，2016b）．

しかし，この大粒系デラの特性について，科学的

な面からの調査は行われていない．

そこで，大粒系デラと通常デラにおける葉の

表現型について調査した．また，この大粒系デラ

が実生由来によるものか芽条変異であるかを明

らかにするため，RAPD法（ Ergül  ら，2002；

Karatas・Agaogl u，2008，2010；Kocsi sら，2005）

と SSR（ Goto-Yamamotoら，2009，2013；Oh・ Ki m，

2011）による分子生物学的手法で確認した．さら

に，両系統のGA２回処理（ 慣行法） による果実

品質と果肉硬度（ 最大荷重） を調査した．

Ⅱ 材料および方法

１ 葉の表現型と分子生物学的手法による系統

識別

１） 大粒系デラと通常デラにおける葉の表現型

供試樹は，島根県農業技術センター果樹ほ場

（ 以下，果樹ほ場）の作型の異なる３園（ 早期加

温１園，普通加温２園）に植栽されている大粒系

デラと通常デラを用いた．供試本数は早期加温

１樹，普通加温４樹であった．各樹から2016年

４月１日（ 早期加温），４月21日および５月30

日（ 普通加温）に５葉位の成葉を３枚ずつ採取し

た．採取した葉は中川ら（ 1991）の示したGal et

の方法に準じて図4-2に示す各部位の長さや角

度を測定した．さらに，それらに加えて上裂刻の

深さ（ L5） を調査した．

２）RAPD（ Random Ampl i f i ed Pol ymorphi c DNA）

法

果樹ほ場植栽の大粒系デラと通常デラおよび

芽条変異と考えられる早生‘ デラウェア’５系統

（ 土屋早生，二宮系，竹田早生，ふると早生，和

田早生）を供試材料に用いた．また，同じ２倍体

品種である‘ カッタクルガン’，‘ 赤嶺’，‘ マスカ

ット・オブ・アレキサンドリア’，‘ サニードルチ

ェ’（ V. vi ni fera L. ）および‘ シャインマスカッ

ト’（ V. l abruscana Bai l ey×V. vi ni fera L. ） を

用い品種間での比較を行った．2013年８月に各

樹から展葉直後の葉（ 葉幅２㎝程度）を採取し，

HEPESと PVPの入った緩衝液による洗浄と CTAB

法（ Stewart・ Laura，1993）を一部改変してDNA

を抽出した．抽出した DNAは，TEバッファー

（ 10mM Tri s-HCl ，1mMEDTA pH8. 0）に溶解し，濃

度と純度を電気泳動で 100ng/μl に調整し，-

30℃で保存した．プライマーは，10塩基対のラ

ンダムプライマー（ オペロン社製： OPA，OPB）21

種類を利用して PCRを行った．PCRの反応組成

は，テンプレート DNA50ng，rTaqバッファー，

MgCl 22. 5mM，dNTPs溶液を各0. 1mM，0. 1μMプラ

イマー，rTaqDNAポリメラーゼ（ TOYOBO）0. 54uni t

を合わせて10μl とした．PCR反応は，サーマル

サイクラー（ TP-600，（ 株） タカラバイオ） を用

い，94℃２分後，熱変性を94℃で45秒，アニー

リングを42℃で１分，伸長反応を72℃で１分を

１サイクルとし，45サイクル行った．得られた

PCR増幅産物は，エチジウムブロバイドを含む

2. 0％アガロースで電気泳動を行い，UVによる検

出を行った．得られたバンドのうち再現性の高

いバンドをマーカーとして選択した．

３） SSR（ si mpl e sequence repeats）

供試系統は,果樹ほ場植栽の大粒系デラと通

常デラを利用した．2016年６月に各系統から成

葉を採取し，SSRによる遺伝的類似性を調査した．

DNA は， CTAB 法を一部改変して抽出した

（ Kobayashi ら，1998)．SSRマーカーは，VVS2 

and VVS5 (Thomas・ Scott，1993)，VVMD7 (Bowers

ら，1996)，VVMD27 (Bowersら，1999)の４種類

を用いた．サーマルサイクラーはASTEC Thermal  

cycl er（ PC-320） を使用した．PCR反応条件は，

95℃５分に続き，94℃１分，50℃１分，72℃１分

を31回繰り返した後，72℃を７分とした．多型

の検出にはDNAシーケンサー（ ABI  PRISM 3130xl  

Geneti c Anal yzer） を用い，解析ソフトウェア

（ Peak Scanner v.  1. 0） で系統識別を試みた．

２ 大粒系デラと通常デラの果実品質の比較

（ GA２回処理）

調査は，果樹ほ場植栽のH型平行整枝の大粒

系デラ５樹と通常デラ７樹（ 実験初年度２年生）

を用い，2014年と 2015年に実施した．作型は，

雨よけ栽培（ 2014年） と２月９日から加温を開

始した普通加温栽培（ 2015年） であった．生育

期間中の栽培管理は本県の慣行法で行い（ 島根

県，1996），点滴チューブを利用したかん水同時
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施肥を行った．１回目のGA処理は，展葉８枚期

にGA100ppmと CPPU（ 商品名： フルメット液剤）

２ppm（ 2014年） または３ppm（ 2015年） の混合

溶液に展着剤（ 商品名： アプローチBI，丸和バ

イオケミカル（ 株）） 0. 1%を加えて第１，２花穂

について浸積処理を行った．さらに，GA処理と

同時に７枚で摘心を実施し，未処理の花穂は除

去した．２回目のGA処理は，満開約10日後に

100ppm溶液による果房浸漬を行った．果実品質

は，2014年７月22日および2015年６月８日に

１樹当たり１～３果房を採取し，収量，果房重，

果粒重および果皮色（（ 独）農研機構果樹研究所

作成カラーチャート）を調査した．各果房５粒を

まとめて搾汁し，デジタル糖度計（ PAL-1，（ 株）

アタゴ）で果汁の糖度を測定した．酸度は，水酸

化ナトリウム（ 0. 1N）の中和滴定法で測定し，酒

石酸換算とした．果粉着生程度は，持田・ 倉橋

（ 2010）の示した方法に準じ，目視により無（ 0），

少（ 1），中（ 2），多（ 3） で判断した．

３ 大粒系デラと通常デラの果肉硬度の比較

（ GA２回処理）

大粒系デラと通常デラをそれぞれ３～４樹ず

つ（ 実験初年度２年生）供試し，2014年と 2015

年の２か年調査した．果房は，成熟期の約10日

前（ 2014年７月10日） と成熟期（ 2015年６月

11日） に各樹から３房ずつ採取した．各房から

３粒（ 平均果径2014年： 14. 5～15mm，2015年：

13～14mm） を選び，果皮を丁寧に取り除いた．

果肉硬度はレオメーター（ RF2-3305C，（ 株）山

電)を用い，Satoら（ 1997）の方法を改変して測

定した．すなわち果肉サンプルを直径10mmの穴

の開いた試料台に果粒横面が上部になるように

のせ，直径３mmの円筒形プランジャーを１mm/秒

の速度でサンプルに貫入させた．測定後に描か

れる波形から果肉の最大荷重（ N） を読み取り，

果肉硬度とした．

Ⅲ 結 果

１ 葉の表現型と分子生物学的手法による系統

識別

１） 大粒系デラと通常デラにおける葉の表現型

大粒系デラと通常デラにおける葉の形態学的

特性を表4-1に示した．調査した３園とも，大

粒系デラの上裂刻の深さが通常デラより有意に

深かったが，それ以外の調査項目に有意な差は

認められなかった．

２） RAPD（ Random Ampl i fi ed Pol ymorphi c DNA） 法

RAPDマーカーの泳動パターンについて，プラ

イマーA10の結果を 図4-3に示した．1600bp，

1200bp，900bp，700bpおよび600bpのマーカー

がすべて出現したのは，大粒系デラを含む‘ デラ

ウェア’７系統のみで，その他の品種にはなかっ

た．

３） SSR（ si mpl e sequence repeats）

大粒系デラと通常デラのSSRマーカーによる

遺伝子型の比較を表4-2に示した．４種類のマ

ーカーとも一致しており，大粒系デラと通常デ

ラと間に遺伝的差異は認められなかった．

表4-1　大粒系統‘デラウェア’と通常‘デラウェア’における葉の形態学的特性（2016）

樹齢 上裂刻の深さ

（年） （cm）

大粒系デラ 4 0.78 0.55 0.31 0.93 97.9 144.9 8.6

通常デラ 4 0.85 0.57 0.33 0.96 103.7 151.1 6.7

ns ns ns ns ns ns **

大粒系デラ 4 0.80 0.54 0.32 0.86 104.5 153.2 8.5

通常デラ 9 0.79 0.52 0.29 0.91 102.0 149.9 6.8

ns ns ns ns ns ns **

大粒系デラ 8 0.72 0.51 0.25 1.20 99.6 145.8 8.3

通常デラ 11 0.68 0.46 0.28 1.00 93.6 138.6 6.2

ns ns ns ns ns ns **

zGaletの方法による（上裂刻の深さを除く）
yα；主幹脈と第1側派の角度，β；第1側派と第2側派の角度，γ；第2側派と第2側派の第1支脈の角度
x**；1%水準で有意差あり，ns；有意差なし（ｔ検定）

α+β+γy系統

有意性x

有意性

有意性

第1側派/主幹脈z 第2側派/主幹脈 第1支脈/主幹脈 縦径/横径 α+β作型

普通加温

普通加温

早期加温
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２ 大粒系デラと通常デラの果実品質の比較

（ GA２回処理）

GA２回処理を行った大粒系デラと通常デラの

果実品質の比較を表4-3に示した．両年とも，

大粒系デラの収量，果房重および果粒重が通常

デラより優れ，果皮色は通常デラより低かった．

果粉着生程度は大粒系デラが1. 6で，通常デラ

の2. 7より低かった．2014年の大粒系デラの糖

度は20. 2度で，通常デラより低かった．

３ 大粒系デラと通常デラの果肉硬度の比較

（ GA２回処理）

GA２回処理を行った大粒系デラと通常デラの

果肉硬度（ 最大荷重）の比較を図4-4に示した．

両年とも，両系統の果肉硬度（ 最大荷重）に有意

な差はなかった．

Ⅳ 考 察

１ 葉の表現型と分子生物学的手法による系統

識別

中川ら（ 1991）は，日本原産野生ブドウの葉の

形態学的特徴を調査し，裂刻の有無や形（ U型，

V型，W型）あるいは深さが異なることを報告し

ている．また，岡本・ 野田（ 1990） は，‘ ピオー

ネ’をウイルスフリー化すると，生育が旺盛にな

り，裂刻が深くなるとしている．本調査で，両系

統における上裂刻の深さを調査したところ，大

粒系デラの上裂刻が明らかに深く，両系統で葉

の表現型が異なることが明らかになった（ 図4-

2，表4-1）．また，大粒系デラが実生由来か芽条

変異によるものかを明らかにするため，RAPD法

と SSRによる遺伝子解析を行った．その結果，

両解析法において，大粒系デラと通常デラとの

間に遺伝的差異はなかった（ 図4-3，表4-2）．

したがって，これらの実験結果から，大粒系デラ

は実生由来によるものでなく ，芽条変異である

可能性が高いと判断された．

２ 大粒系デラと通常デラの果実品質の比較

（ GA２回処理）

‘ デラウェア’を用いた近年の試験（ Watanabe

ら，2006； Shi ozaki ら，1998； Li sek，2010） で

は，平均的な果粒重は1. 4～1. 5gと報告されて

M     1 2 3      4      5     6      7     8      9     10     11    12

1600bp

1200bp

900bp

700bp
600bp

図4-3 プライマーA10で得られたRAPDマーカーの泳動パターン（ 2013）

M:  分子量マーカー（ bp） ,  系統1:  大粒系デラ,  2:  通常デラ,  早生系統デラ,  3:  土屋早生,  

4:  二宮系,  5:  竹田早生,  6:  ふると早生,  7:  和田早生,  品種8:  カッタクルガン,  9:  赤嶺,  

10:  シャインマスカット,  11:  マスカット・ オブ・ アレキサンドリア, 12:  サニードルチェ

赤枠は，‘ デラウェア’ 7系統の泳動パターンを示す

VVS2 VVS5 VVMD7 VVMD27

大粒系デラ 133/141 111/113 248/251 192/205

通常デラ 133/141 111/113 248/251 192/205

SSRマーカー
系統

表4-2 大粒系統‘デラウェア’と通常‘デラウェア’の

SSRマーカーによる遺伝子の比較（2016）

Z

y

z
VVS2，VVS5；Thomas・Scott（1993）
VVMD7，VVMD27；Bower（1996，1999）
y
対立遺伝子の遺伝子型
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いる．本調査の大粒系デラの果粒重は，2. 4～

2. 5gに達しており，通常デラより 1. 6～1. 8倍大

きく，この大粒系デラの果粒は，GA２回処理によ

って通常デラより肥大する特性を有すると考え

られた（ 表4-3）．また，大粒系デラの果皮色は，

両年とも通常デラより劣った．これは，‘ 藤稔’

や‘ ソブリンコロネーション’などの着色系品種

では，果粒肥大の旺盛な果房は，着色が劣りやす

い傾向を示す（ 石川ら，2003；Reynol dsら，1992）

ことから，大粒系デラの果皮色の低下は，果粒重

の増加によるものかもしれない．

Yamamura・ Nai to（ 1983）は，‘ デラウェア’の

果粉は，満開後30日まで急激に増加し，その後

は収穫時まで大きな変化がないことを報告して

いる．したがって，大粒系デラと通常デラの果粉

形成能力に差はないと考えられるが，持田・倉橋

（ 2010） が指摘しているように果粒の急激な肥

大によって，単位表面積当たりの果粉着生量が

少なくなる可能性がある．そのため，果粒肥大の

良い大粒系デラで果粉着生程度が通常デラより

少なくなったと推察された．

３ 大粒系デラと通常デラの果肉硬度の比較

（ GA２回処理）

‘ デラウェア’の果肉は軟らかく，塊状で皮離

れの良い特徴を持っている（ 植原， 2012）．

Takahashi ら（ 2010）は，ブドウは果粒軟化期か

ら果肉硬度が減少する品種と果粒軟化期前から

減少する品種に分かれ，‘ デラウェア’は前者の

タイプと報告している．また，Satoら（ 2004）

は，GA処理した果粒の最大荷重は無処理より高

くなることから，GA処理は果肉硬度を高めると

報告している．そのため，２回のGA処理を行う

‘ デラウェア’の果肉硬度は，有核果より高くな

ると推察される．また，大粒系デラと通常デラの

果肉硬度（ 最大荷重）に両年とも有意な差はなか

った（ 図4-4）．これまで発見された果粒の大き

い‘ デラウェア’は，肉質が軟らかすぎ，生食用

ブドウとしては適さなかった．一方，この実験で

用いた大粒系デラは，通常デラと同程度の果肉

硬度（ 最大荷重）であることから生食用ぶどうと

して適していると判断された．

Ⅴ 摘 要

大粒系デラと通常デラの葉の表現型とRAPD法

とSSRによる遺伝的差異を調査した．その結果，

大粒系デラの上裂刻の深さが通常デラより深く ，

両系統の遺伝的差異は認められなかった．次に，

両系統のGA２回処理果房の品質を比較したとこ

ろ，大粒系デラの果房重と果粒重は，通常デラよ

り有意に大きかった．対照的に，果皮色，果粉着

表4-3　GA2回処理による大粒系統‘デラウェア’と通常‘デラウェア’の果実品質の比較

樹齢 収量 果房重 果粒重 糖度 酸度

（年） （kg/樹） （g） （g） （○Brix） (ｇ/100ml)

大粒系デラ 4.3 217.0 2.5 5.3 1.6 20.2 0.83

通常デラ 2.3 117.4 1.5 6.0 2.7 21.1 0.88

有意性x ** ** ** ** ** ** *

大粒系デラ 11.6 225.5 2.4 5.8 - 22.2 0.50

通常デラ 6.1 152.4 2.0 6.1 - 22.3 0.62

有意性 ** ** ** * - ns ns

z （独）農研機構果樹研究所作成 カラーチャート値
y 無（0），少（1），中（2），多（3）で判定
x t検定により，**：1%水準，*：5%水準で有意あり，ns：有意差なし（n=5～7）
w データなし

CPPU 2 ppm（2014） または 3 ppm（2015）を1回目のGA溶液に混用した

2014 雨よけ 2

2015 2月加温 3

果粉着生程度y年 系統 作型 果皮色z

w

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

大粒系デラ 通常デラ

最
大
荷
重
(N
)

系統

ns
z

2014 年

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

大粒系デラ 通常デラ

最
大
荷
重
(N
)

系統

ns

2015年

図4-4  GA2 回処理を行った大粒系統‘デラウェア’と通常‘デラウェア’の

最大荷重（果肉硬度）の比較
z
ｔ検定により，ns：有意差なし（n = 3～4）

表中の縦棒は標準誤差を示す

図 4-4 GA2 回処理を行った大粒系統‘デラウェア’と通常

‘デラウェア’の最大荷重（果肉硬度）の比較
z ｔ検定により，ns：有意差なし（n=3～4）

表中の縦棒は標準誤差を示す
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生程度，糖度および酸度は低かったが，これらの

特性は商品性の面では問題なかった．また，両系

統の果肉硬度（ 最大荷重）に有意な差は認められ

なかった．

第２節 大粒系統‘ デラウェア’ を利用したGA

１回目処理の適期期間の拡大

Ⅰ 緒 言

近年，島根県では，‘ デラウェア’の裂果防止

や摘粒作業の負担を軽減する目的でGA１回目処

理を通常の処理時期（ 展葉10枚）より早く行い，

穂軸を伸長させ着粒密度を下げるいわゆる“ ゆ

る房”を生産するGA早期処理（ 早漬け）が行わ

れている（ 倉橋，2013a； 栂野，2016b）．‘ デラウ

ェア’では，開花前のGA処理が早いほど，結実

率は低下するため（ 板倉ら，1965； 高馬・ 松岡，

1961），房しまりが悪くなりやすい．一方，大粒

系デラでは，GA早期処理（ 早漬け） により着粒

密度が低下しても果粒肥大が良いため，房しま

りの良い果房が生産可能と考えられ，GA１回目

の処理適期期間の拡大が期待できる．しかし，GA

早期処理（ 早漬け）した果房は，小果梗が長くな

りやすく（ 持田・ 倉橋，2010），過度に伸長した

場合は，小果梗が細くなり果粒肥大への影響が

危惧される．そこで，GA１回目の処理適期期間の

拡大とそれに伴う作業労力の軽減を目的に，大

粒系デラを利用した通常のGA早期処理（ 展葉８

枚）よりさらに早い時期のGA１回目処理が生育，

果実品質および小果梗に及ぼす影響を調査し

た．

Ⅱ 材料および方法

供試樹は，10年生‘ デラウェア’ に高接ぎし

た３年生大粒系デラ（ H型平行整枝）３樹を用い

た．作型は2015年２月24日に加温を開始した

普通加温栽培で，温度管理は本県の慣行温度管

理に準じた．処理区は，GA１回目処理時の展葉枚

数の違いにより，５枚，６枚，７枚および８枚（ 対

照区）を設定した（ 図4-5）．GA処理は，３月25

日に各樹１処理区当たり３花穂（ 第１花穂）を選

び花穂浸漬を行った．GA処理濃度は100ppmで，

CPPU３ppmと展着剤（ アプローチBI） 0. 1%を混

用した．また，GA処理と同時に５葉を残して摘

心した．GA２回目処理は，各処理区とも満開10

日後にGA100ppm溶液の果房浸漬を行った．生育

期調査は，満開日，果粒軟化日および着色開始日

について行い，それぞれGA処理後日数で表した．

穂軸長（ 副穂を除く ） は，GA１回目と GA２回目

処理時にそれぞれ測定した．また、花冠不離脱果

（ ビックリ玉）発生程度は、持田・倉橋（ 2010）

の示した基準により，無（ 0），中程度（ 1），ほぼ

全粒（ 2）で判断した（ 図4-6）．また，GA２回目

処理前の４月15日に新梢から発生した副梢数と

長さを測定した．果実品質は，各区とも着色開始

日の約30日後に採取し，果房重，房長および果

粒重を調査した．糖度，酸度，果粉着生程度は第

１節に示した方法で測定した．果皮色（ CC）は，

展葉５枚 展葉６枚 展葉７枚 展葉８枚

図4-5 通常GA処理における1回目処理時の花穂の状態

（ 2015年3月下旬）
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（ 独） 農研機構果樹研究所作成カラーチャート

で測定した．着粒密度は，全果粒数を穂軸長で除

して求めた．房しまり程度は，果軸の見え方によ

り，明らかに見える（ 0），やや見える（ 1），ほと

んど見えない（ 2） で判断した．さらに，各調査

果房から支梗を１本切除し，その支梗に着生し

ている小果梗５本について，長さと太さ（ 径）を

測定した．得られたデータは，処理区と各要因と

の相関分析を行った．

Ⅲ 結 果

展葉５枚区における満開日のGA処理後日

数は19. 7日で最も長く，処理時期が遅くなる

ほど有意に短くなった（ 表4-4）．果粒軟化日

および着色開始日についても，同様の傾向を

示した．

GA１回目処理時の穂軸長は，５枚区が1. 9cm

で最も短く，処理時期が遅いほど有意に長く

なった（ 表4-5）．GA２回目処理時の穂軸長に

は処理区間で有意な差は認められなかった．

また，各処理区の花冠不離脱果発生程度は1. 9

～2. 0で有意な差はなかった．GA処理時期に

よる副梢発生数（ 3. 1～3. 7本） に有意な差は

なかった（ 図4-7）．副梢長は，５枚区が13. 5cm

と最も短く，処理時期が遅くなるほど有意に

長くなった．果房重と果粒重には処理区間で

有意な差は認められなかった（ 表4-6，図4-

8） ．房長は，処理時期が早くなるほど有意に

短くなった．５枚区の果皮色（ CC値） は5. 1

で，処理時期が遅くなるほど有意に高くなっ

処理時期 満開日 果粒軟化日 着色開始日
(日) (日) (日)

z
相関分析により，**；1％水準で有意（n=3）
ｙ
月/日

展葉５ 枚
19.7

(4/13）y
56.8
（5/20）

63.0
（5/27）

GA処理後日数

展葉６ 枚
17.2
（4/11）

54.6
（5/18）

59.3
（5/23）

展葉７ 枚
15.4
（4/9）

53.7
（5/17）

58.3
（5/22）

展葉８ 枚
（対照区）

14.9
（4/8）

52.0
（5/16）

57.9
（5/21）

有意性z ** ** **

表4-4 通常GA処理における1回目の処理時期が大粒

系統‘デラウェア’の生育日に及ぼす影響（2015）

処理時期 GA1 回目処理時 GA2 回目処理時z 伸長割合ｙ

（cm） （cm） （倍）

展葉５ 枚 1.9 13.5 7.2 1.9

展葉６ 枚 2.6 12.9 5.0 2.0

展葉７ 枚 3.5 13.6 3.8 2.0

展葉８ 枚
（対照区）

3.9 13.9 3.6 2.0

有意性w ** ns ** ns

z満開10 日後に浸積処理（GA 100 ppm）
ｙ
GA2 回目穂軸長/GA1 回目穂軸長
x無（0）、中程度（1）、ほぼ全粒（2）で判定
w 相関分析により，**；1％水準で有意，ns；有意差なし（n=3）

穂軸長
花冠不離脱果x

発生程度

表4-5 通常GA処理における1回目の処理時期が大粒系統‘デラウェア’の穂軸長と

花冠不離脱果発生程度に及ぼす影響（2015）

花冠不離脱果（ ビックリ玉） 通常開花

図4-6 花冠不離脱果（ ビックリ玉） と通常開花における花穂の状態

（ 2015年3月24日）
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た．房しまりは５枚区が0. 5で，その他の区

より著しく劣った．着粒密度は５枚区が6. 2

粒/cmで最も低かった．また，５枚区の糖度は

16. 7度と低く，処理時期が遅くなるほど有意

に高くなった．酸度は，５枚区が0. 97g/100ml

と最も高く，処理時期が遅くなるほど有意に

低下した．

小果梗長は，５枚区が12. 4mmと最も長く，

処理時期が遅くなるにつれて有意に短くなっ

た（ 図4-9）．処理区間による小果梗径に有意

な差は認められなかった．

表4-6 通常GA処理における1回目の処理時期が大粒系統‘デラウェア’の果実品質に及ぼす影響（2015）

果房重 房長 果粒重 糖度 酸度 着粒密度w

（ｇ） （㎝） （ｇ） (°Brix) (ｇ/100ml) (粒/㎝)

展葉5枚 169.9 13.7 2.7 5.1 0.5 16.7 0.97 6.2

展葉6枚 195.3 14.3 2.5 5.4 1.7 18.1 0.82 7.5

展葉7枚 209.9 14.7 2.6 5.8 1.9 19.3 0.80 7.8

展葉8枚
（対照区）

194.7 14.6 2.4 5.8 1.8 19.3 0.81 7.9

有意性v ns ** ns ** ** ** ** **

zGA100 ppm＋CPPU3 ppmを処理し，5 枚摘心をした

y
（独）農研機構果樹研究所作成カラーチャート値

x穂軸の見え方により，2；ほとんど見えない，1；やや見える，0；明らかに見えるで判定

w
全果粒数/軸長で算出

v
相関分析により，**；1%水準で有意差あり，ns；有意差なし（n=3）

処理時期z 房しまりx果皮色y

0

1

2

3

4

展葉5枚 展葉6枚 展葉7枚 展葉8枚

副
梢
発
生
本
数
（
本
）

処理時期

0

5

10

15

20

25

30

35

40

展葉5枚 展葉6枚 展葉7枚 展葉8枚

副
梢
長
（
cm
）

処理時期

**

図4-7 通常GA処理における1回目の処理時期が大粒系統‘デラウェア’の副梢発生本数と

長さに及ぼす影響（2015）
z相関分析により，**；1％水準で有意，ns；有意差なし（n=3）
図中の縦棒は標準誤差を示す

ns

展葉5枚 展葉6枚 展葉7枚 展葉8枚

図4-8 通常GA処理における1回目の処理時期が大粒系統‘ デラウェアの果房に及ぼす影響

スケールバーは3cmを示す
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Ⅳ 考 察

各生育日ともGA処理時期が早いほど，GA処理

後日数が長くなる傾向を示した（ 表4-4）．通常

‘ デラウェア’の加温栽培では，初期の展葉速度

は３日に１枚程度と推定できることから（ 高橋，

1986），展葉５枚から８枚に増加するまでの展葉

日数は９日程度と考えられる．５枚区と８枚区

（ 対照区） の満開期の差が4. 8日であるため，

展葉を待つより早い時期にGA１回目処理を行う

ことで，満開日が前進し，結果的に成熟期も促進

されると考えられた．

ブドウ先端部の花穂は，萌芽後分枝と花蕾の

分化が旺盛となることから（ 尾形，1996），GA１

回目の処理時期が早い（ 展葉枚数が少ない）ほど

穂軸長（ =花穂長）が短いのは当然と言える（ 表

4-5）．しかし，GAの処理時期が早いと穂軸の伸

長割合が高いことから，GA２回目処理時の穂軸

長には，処理区間で有意な差がなかった．花冠不

離脱果（ ビックリ玉） の発生は，強勢樹やGA１

回目処理から開花までの期間が長いと助長され

ることが現地では知られている．そのため，持

田・倉橋(2010)は，‘ デラウェア’で開花までの

期間の長くなる７～８枚期にGA処理を行うと，

花冠不離脱果発生程度が高くなったと報告して

いる．本実験でもGA処理時期が５～８枚期であ

ったため，花冠不離脱果（ ビックリ玉）発生程度

は，高くなったと考えられる．また，花冠不離脱

果（ ビックリ玉）は，果粒重が２g前後まで肥大

することから（ 持田・倉橋，2010） ，房しまりの

面でも有利になると思われる．‘ デラウェア’は

GA１回目処理後に強摘心を行うと結実率が高ま

ることから（ 植田ら，1978） ，本県ではGA１回

目処理時に，７～８枚残して摘心する作業が必

須になっている（ 島根県，1996；倉橋，2013a）．

摘心後に発生する副梢は，１枚残して摘心する

ため（ 倉橋，2013c） ，副梢の発生数が多いと作

業労力が増加する．しかし，本実験では処理時期

による発生本数に有意な差はなかった（ 図4-7）．

さらに，強摘心を行うと副梢が急激に伸びるた

め（ 中澤，2016），本実験でも強摘心を行う８枚

区の副梢長が長くなる傾向を示した．また，‘ デ

ラウェア’は，GA１回目の処理時期が早いと生理

落果（ 花ぶるい） しやすいため（ 高馬・ 松岡，

1961），大粒系デラでもGA１回目処理時期の早い

５枚区で房しまりが劣った（ 表4-6）．そのため，

展葉５枚期にGA１回目処理を行うことは困難と

判断された．

一方，６，７および８枚区（ 対照区）では，着

粒密度が目標の８～９粒/cmより低下したが（ 倉

橋，2013b），果粒重が2. 4～2. 6g まで肥大して

いるため，房しまりは向上した．また，CC値は

処理時期が早くなるほど低下する傾向を示した．

果皮の糖含量とアントシアニン含量との間には

高い相関があること（ Pi ri e・ Mul l i ns，1977）や

‘ カベルネソービニオン’において，糖度の高い

果房のアント シアニン含量は多いこと

（ Matsumotoら，2015）が報告されている．その

ため，GA１回目処理時期の早い５，６枚区の糖度

が，７，８枚区（ 対照区）より低いため，５，６
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図 4-9 通常GA処理における1回目の処理時期が大粒系統‘デラウェア’の小果梗の長さと径に及ぼす影響（2015）
z
相関分析により，**；1%水準で有意，ns；有意差なし（n=3）

図中の縦棒は標準誤差を示す（n=3）
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枚区のCC値が低くなる傾向を示したと考えられ

る．

小果梗は，穂軸と同様にGA処理が早いほど伸

長することから（ 岸，1973），本実験でも早い処

理時期で小果梗が長くなった（ 図4-9）．Casanova

ら（ 2009） は，‘ エンペラトリス’ を用いて，０

～400mg/LのGA処理を行い，０～160mg/Lまで

は濃度が高くなるにつれ，果梗径も太くなり，そ

の濃度は品種で異なると報告している．一方，本

実験では同一濃度（ 100ppm） でGA処理を行って

いるため，小果梗径に処理区間で有意な差がな

かったと推察された．

以上の結果より，大粒系デラの利用によって，

“ ゆる房”を生産する従来の処理適期（ 展葉８枚）

よりさらに早い展葉６，７枚処理においても，果

房重150g以上，果粒重２g以上の商品性の高い

果実を生産できることが明らかになった．

Ⅴ 摘 要

GA２回処理におけるGA１回目の処理適期期間

の拡大を目的に大粒系デラを用いたGA１回目の

処理時期（ 展葉５，６，７，８枚）が果実品質に

及ぼす影響について調査した．果粒が過度に密

着していない“ ゆる房”を生産する従来の処理適

期（ 展葉８枚）よりさらに早い展葉６，７枚処理

においても，果房重150g以上，果粒重２g以上

の商品性の高い果房を生産できることが明らか

になった．

第３節 大粒系統‘ デラウェア’ を利用したGA

１回処理技術の開発

Ⅰ 緒 言

‘ デラウェア’のGA２回処理では，満開約14

日前に行う１回目処理で無種子化を，満開約10

日後の２回目処理で果粒肥大を促進させている．

一方，‘ ピオーネ’や‘ 巨峰’ などの巨峰系４倍

体品種などではGA１回処理技術が確立され（ 小

林ら，2006； 鈴木・ 菅沼，2002），近年では，２

倍体欧州系ブドウに対してもその処理方法が農

薬登録されている（（ 独）農林水産消費安全技術

センター，2016）．しかし，‘ デラウェア’ のGA

１回処理では，果粒の肥大不足や小粒果が混入

し，房しまりの著しく劣る商品性のない果房し

か生産できないため（ 岸，1973），これまで実用

化できなかった（ 図4-10）．しかし，労力軽減に

つながることからGA１回処理技術の開発に対す

る現地の期待は大きい．

第１節で果実特性を明らかにした大粒系デラ

は，果粒が通常デラより明らかに大きいため，GA

１回処理によって，仮に果粒が小さくなっても

通常デラのGA２回処理と同程度の大きさの果粒

を生産できる可能性があるため，大粒系デラの

GA１回処理技術について検討を行った．

Ⅱ 材料および方法

１ 大粒系デラを利用したGA１回処理が生育，

果実品質，果肉硬度および小果梗長と径に及ぼ

す影響（ 実験１）

供試樹は，果樹ほ場植栽の10年生‘ デラウェ

ア’ に高接ぎした２年生大粒系デラ（ H型平行整

枝） ３樹（ 2014年に調査） と３年生で大粒系デ

ラ４樹（ 2015年に果実品質のみ調査）を用いた．

加温期間は，2014年２月14日～５月２日および

2015年２月９日～５月１日とした．ハウス内温

図4-10 通常‘デラウェア’を利用したGA1回処理果房

展葉7～8枚期のGA100ppmの1回処理

果粒のばらつき、小粒果の混入、着色不良が見られる

（2015年7月2日）
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度管理は，本県の慣行温度管理で行った．GA１回

処理に適した処理濃度を明らかにするため，展

葉８枚期に新梢を処理区当たり３本（ 2014年）

または４本（ 2015年）選び，その新新梢の第１，

２花穂について異なる濃度のGA溶液（ 2014年：

100，200，300ppm，2015年： 100，200ppm） を浸

漬処理した．GA溶液には展着剤（ 商品名： アプ

ローチBI） を 0. 1％加用し，結実促進のため，

CPPU５ppm（ 商品名： フルメット液剤）をそれぞ

れ混用した．また，展葉８枚期ににGA100ppm（ 展

着剤0. 1%およびCPPU５ppm加用） の花穂浸漬を

行い，満開約10日後にGA100ppmの果房浸漬を

行う対照区を設定した（ １樹当たり３新梢）．GA

処理と同時に，未処理の花穂は除去し，葉を５枚

（ 2014年） または７枚（ 2015年）残して摘心し

た．2014年４月28日，2015年４月22日にそれ

ぞれ新梢当たり１果房にした．摘粒は，果粒肥大

に応じて適宜実施した．各果房の生育期（ 満開日，

果粒軟化日，着色開始日）を観察し，GA１回目処

理期あるいは満開日からの日数で表した．また，

各生育時期（ 展葉８枚期，満開期，成熟期）に第

１，２花穂の穂軸長を測定した．果実品質は，各

処理区とも着色始期の約30日後に果房重，果粒

重および果皮色について調査した．糖度，酸度お

よび果粉着生程度は第１節と同様の方法で調査

した．着粒密度は，穂軸長と全果粒数から算出し

た．また，各樹から２果房を選び，各房２果粒（ 果

径14～15mm） について，第１節と同様の方法で

果肉硬度（ 最大荷重）を調査した．さらに，各果

房の最上部の支梗に着生しているすべての小果

梗（ ５～14本） の長さと小果梗中央部の径を測

定した．

２ 大粒系デラGA１回処理と通常デラGA２回処

理における果実品質の比較（ 実験２）

大粒系デラと通常デラをそれぞれ４樹ずつ供

試し，2015年と 2016年に調査した．試験初年度

の樹齢は，大粒系デラが２年生で，通常デラは８

年生であった．加温期間は，2015年２月23日～

５月１日および2016年２月22日～５月９日と

した．両年とも大粒系デラは展葉８枚期に

GA200ppmにCPPU５ppmを混用した溶液による花

穂浸漬処理を行った．一方，通常デラは展葉８枚

期のGA100ppmにCPPU５ppmを混用した溶液の花

穂浸漬処理に続き（ １回目処理），満開約10日

後にGA100ppm溶液の果房浸漬処理を行った（ ２

回目処理）．また，１回目処理時の摘心は７枚で

行った．成熟期に１樹当たり３房採取し，実験１

と同様の方法で果実品質を調査した．

Ⅲ 結 果

１ 大粒系デラを利用したGA１回処理が生育，

果実品質，果肉硬度および小果梗長と径に及

ぼす影響（ 実験１）

大粒系デラを利用した異なる濃度のGA１回処

理が生育期に及ぼす影響を表4-7に示した．GA

１回処理（ 100，200，300ppm）と GA２回処理（ 対

照区）で満開日の有意な差は認められなかった．

果粒軟化日と着色開始日についても，処理区間

表4-7 大粒系統‘デラウェア’を利用した異なる濃度のGA1 回処理が生育期に及ぼす影響 （2014）

満開日 果粒軟化日 着色開始日

1 回目z 2 回目y （日） （日） （日）

100 - 16.7 38.0 43.6

200 - 16.0 37.6 43.1

300 - 15.6 39.4 44.4

100 100 16.6 39.0 45.2

ns ns ns

z処理は展葉8 枚期に行い，同時に5 枚摘心を実施，CPPU5 ppmを加用
y満開10 日後
x満開日；GA1 回目処理後日数，果粒軟化日および着色開始日；満開後日数
w満開後日数
v分散分析により，ns： 有意差なし（n=3）

GA処理濃度（ppm）

有意性
w

生育日
x
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で有意な差はなかった．

2014年に実験した大粒系デラを利用した異な

る濃度のGA１回処理が果実品質に及ぼす影響を

表4-8に示した．GA２回処理の果房重と果粒重

は，いずれもGA１回処理より有意に重く，GA１

回処理区間での有意な差はなかった（ 図4-11）．

また，GA１回処理の果粉着生程度が，GA２回処理

より多かった．

2015年の実験では，GA100ppm処理の果粒重が，

GA200ppm処理より有意に小さかった（ 表4-9）．

それ以外の調査項目については両区で有意な差

はなかった．大粒系デラのGA１回処理が生育時

期別の穂軸長に及ぼす影響を表4-10に示した．

展葉８枚期と満開日の穂軸長は，第１，２花穂と

も処理区間で有意な差はなかった．さらに，成熟

期における第１果房の穂軸長も処理区で有意な

差は認められなかった．大粒系デラを利用した

GA１回処理が果肉の最大荷重に及ぼす影響を図

4-12に示した．処理区による最大荷重に有意な

差は認められなかった．

表4-8 大粒系統‘デラウェア’を利用した異なる濃度のGA1 回処理が果実品質に及ぼす影響（2014）
果房重 果粒重 糖度 酸度 着粒密度

1 回目
z

2 回目
y 　(g) (g) (○Brix) (ｇ/100 ml) (粒/㎝)

100 -        166.7 b
v 1.9 b 5.2 a 2.4 a 19.4 a 0.89 a 8.8 a

200 -        161.3 b 1.8 b 5.5 a 2.5 a 19.4 a 0.83 a 8.6 a

300 -        164.9 b 2.0 b 5.6 a 2.6 a 19.3 a 0.87 a 8.0 a

100 100        216.9 a 2.6 a 5.5 a 1.1 b 18.7 a 0.86 a 7.9 a

z処理は展葉8 枚期に行い，同時に5 枚摘心を実施，CPPU5 ppm加用
y満開10 日後
x （独）農研機構果樹研究所作成カラーチャート値
w無(0)，少(1)，中(2)，多(3)で判定.
v Tukey法により，異符号間に5%水準で有意差あり（n=3）

GA処理濃度（ppm）
果皮色

x
果粉着生程度

w

表4-9 大粒系統‘デラウェア’を利用したGA1 回の処理濃度が果実品質に及ぼす影響（2015）
果房重 果粒重 糖度 酸度 着粒密度

(g) (g) (○Brix) (ｇ/100 ml) (粒/㎝)

100 134.4 1.4 5.7 2.6 23.3 0.71 8.8

200 140.8 1.6 5.7 2.7 23.2 0.67 8.6

有意性
w ns * ns ns  ns ns ns

z 処理は展葉8 枚期に行い，同時に5 枚摘心を実施，CPPU5 ppmを加用
y （独）農研機構果樹研究所作成カラーチャート値
x 無(0)，少(1)，中(2)，多(3)で判定.
w ｔ検定により，*: 5%水準で有意差あり, ns: 有意差なし(n=4）

果皮色
y

果粉着生程度
x

GA処理濃度（ppm）
z
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表4-10 大粒系統‘デラウェア’を利用したGA1 回処理が生育時期別の穂軸長に及ぼす影響

成熟日

第1花穂 第2 花穂 第1花穂 第2 花穂 第1 果房

1 回目z 2 回目y （cm） （cm） （cm） （cm） （cm）

100 - 2.5 2.5 8.7 9.8 11.1

200 - 2.5 3.0 9.2 10.7 11.8

300 - 2.6 2.8 9.5 10.5 11.2

100 100 2.7 2.7 10.4 11.0 12.4

ns ns ns ns ns

z処理は展葉8 枚期に行い，同時に5 枚摘心を実施，CPPU5 ppmを加用
y満開10 日後
x分散分析により, ns； 有意差なし（n=3）

穂軸長

展葉8枚時 満開日

有意性x

処理濃度（ppm）

0

0.1

0.2

0.3

0.4

100ppm 200ppm 300ppm GA2回処理区

最
大
荷
重
（
N
）

ns
z

図4-12 大粒系統‘デラウェア’を利用したGA1 回処理が最大荷重

(果肉硬度) に及ぼす影響（2014）
z
分散分析により，ns；有意差なし（n=3）

図中の縦棒は標準誤差を示す

GA1回処理区

図4-13 大粒系統‘デラウェア’を利用したGA1 回処理が小果梗の長さと径に及ぼす影響（2014）
z
異なる異符号間に5%水準で有意差あり (Tukey-Kramer法）

図中の縦棒は標準誤差を示す
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大粒系デラを利用したGA１回処理が小果梗の

長さと径に及ぼす影響を図4-13に示した．処理

区による小果梗の長さに有意な差はなかったが，

小果梗径は，GA300ppm処理区とGA２回処理区が，

GA100ppmおよび200ppm区より太くなった．

２ 大粒系デラGA１回処理と通常デラGA２回処

理における果実品質の比較（ 実験２）

大粒系デラを利用したGA１回処理と通常デラ

のGA２回処理による果実品質の比較を表4-11

に示した．2015年をみると，両系統による果粒

重に有意な差はなかった．果粉着生程度は大粒

系デラが2. 6で，通常デラの1. 3より多かった．

大粒系デラの糖度は21. 1度で，通常デラより高

かった．2016年をみると，両系統の果粒重，糖

度および酸度に有意な差はなかった．大粒系デ

ラの果皮色は通常デラより低く ，大粒系デラの

果粉着生程度は2. 6で，通常デラの1. 3より優

れた．

Ⅳ 考 察

１ 大粒系デラを利用したGA１回処理が生育，

果実品質，果肉硬度および小果梗長と径に及

ぼす影響（ 実験１）

高馬・松岡（ 1961）は‘ デラウェア’のGA100ppm

処理によって，開花期が，GA50ppm処理より１日

前進したと報告している．したがって，GA１回処

理では，GA濃度に応じて開花期が促進されると

予想された．しかし，GA１回処理（ 100，200，

300ppm） と GA２回処理（ １回目： 100ppm，２回

目： 100ppm）で満開期の有意な差はなかった（ 表

4-7）．果粒軟化期と着色開始期との間にも処理

濃度による有意な差は認められなかった．

ブドウに対する GA処理は果粒を肥大させる

（ Casanovaら，2009； Formol oら，2009； Kapl an

ら，2011） が，満開期前のGA処理のみで‘ デラ

ウェア’ の果粒が肥大するとの報告はない．一

方，満開後の２回目のGA処理は果粒肥大を促進

させる（ 岸，1973；岸・田崎，1960；板倉ら，1965；

村西，1968）．本実験では，GA２回処理の果粒重

がGA１回処理（ 100，200および300ppm）より重

かった（ 表4-8）．しかし，GA１回処理の果粒重

は1. 8～2. 0g に達しており，GA１回処理による

果房は通常デラを用いたGA２回処理と同レベル

であることから，商品性は高いと考えられた．さ

らに，GA１回処理の果粉着生程度は，GA２回処理

より優れた．通常，GA溶液には展着剤が混用さ

れており，展着剤の主成分である界面活性剤は

果粉の融解または崩壊を招く（ Stock・Hol l oway，

1993）．そのため，GA１回処理では果粉の溶解が

少なかったため，着生程度が高くなったと推察

された．また，糖度と酸度に処理区による有意な

差はなかったことは，GA処理が果実成熟に影響

を及ぼさないことを示唆している一方，2015年

の実験では，GA100ppm処理の果粒重がGA200ppm

処理より小さかった（ 表4-9）．

これらの結果から，GA100ppmによる１回処理

表4-11 大粒系統‘デラウェア’を利用したGA1 回処理と通常デラのGA2 回処理による果実品質

果粒重 糖度 酸度

(g) (○Brix) (ｇ/100 ml)

大粒系デラ 1.8 5.6 2.6 21.1 0.78

通常デラ 1.8 5.9 1.3 19.6 0.84

ns ns ** ** ns

大粒系デラ 1.8 5.3 2.6 20.5 0.67

通常デラ 1.9 5.5 1.3 20.8 0.64

ns ** ** ns ns

z
大粒系デラ 1 回目：GA 200 ppm + CPPU 5 ppm
通常デラ 1 回目：GA 100 ppm + CPPU 5 ppm 2回目：GA 100 ppm
y
（独）農研機構果樹研究所作成カラーチャート値
x
無（0），少（1），中（2），多（3）で判定
w
**； t検定により，1%水準で有意差あり，ns； 有意差なし（n=4）

有意性

年 系統
z

果皮色
y
果粉着生程度

x

2016

2015

有意性
w
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の果粒肥大効果は年次変動があり，不安定であ

ることを表している．

ブドウの果軸は，GA処理で伸長することが報

告されている（ 宇土ら，2007；河瀬・松尾，1967；

長尾・佐藤，1999； 永原ら，2007； Ni i ，1986）．

また，満開前のGA処理（ 50，100ppm） は‘ デラ

ウェア’ の穂軸を伸長させる（ 岸，1973；岸・田

崎，1960； 板倉ら，1965）．本実験では，処理区

による満開日の穂軸長に有意な差はなかった

（ 表4-10）．また，２回目のGA処理は穂軸の伸

長効果がほとんどないことから（ 岸，1973），成

熟期の穂軸長も有意な差が認められなかったと

考えられる．

ブドウの房しまりは，商品性に影響を及ぼす

重要な要因である．通常デラでは，小果梗が短い

と密着果房になりやすい（ 持田・ 倉橋，2010）．

また，細い小果梗に小粒果が着生すると，果実肥

大が劣ることから房しまりは著しく低下する．

本実験では，処理区による小果梗長に有意な差

は認められなかった（ 図4-13）．小果梗も穂軸と

同じようにGA処理で伸長するが（ 岸，1973），

２回目のGA処理は小果梗を伸長させる効果はほ

とんどないと考えられる．対照的に，GA300ppm1

回処理区と GA２回処理区の小果梗径は，低い濃

度（ 100，200ppm）より太かった．さらに，‘ デラ

ウェア’ のGA１回処理では，小果梗径と果粒重

との間には正の相関（ r=0. 49，P<0. 001） が認め

られる．しかし，GA100と 200ppmの１回処理の

果粒は1. 8～1. 9g まで肥大していることから，

小果梗径が0. 8mm程度まで太れば果粒は肥大し，

房しまりが向上すると考えられた．Casanovaら

（ 2009） は，‘ エンペラトリス’ を用いて，0～

400mg/LのGA処理を行い，0～160mg/Lまでは濃

度が高くなるにつれ，果梗径も太くなり，その濃

度は品種で異なると報告している．‘ デラウェア’

における小果梗径を肥大させるためのGA濃度の

上限値は明らかでないが，本実験の結果から

GA300ppmまでは小果梗径が太くなると考えられ

た．また，１回目のGAを同一濃度で処理した

GA100ppm区と GA２回処理区を比較すると，GA２

回処理区の小果梗径がGA１回処理区（ 100ppm）

より太かったことから，小果梗は満開後のGA処

理でも肥大すると考えられる．

生育調節剤がブドウの果肉に及ぼす影響につ

いて，Satoら（ 2004） は，GA処理した果房は無

処理に比べ果粒の果肉硬度（ 最大荷重）が高くな

ることを報告している．そのため，GA１回処理の

果肉硬度（ 最大荷重）は，２回目のGA処理を実

施しないことから低下すると予想された．しか

し，処理区間で果肉硬度（ 最大荷重）の有意な差

は認められなかった（ 図4-12）．このことから，

GA１回処理による果肉硬度（ 最大荷重）の低下は

認められず，果実品質の低下がほとんどないこ

とを示している．また，持田ら（ 2013） は，‘ シ

ャインマスカット’の開花前のCPPU処理によっ

て，果肉が軟らかくなると報告している．本実験

では，１回目のGA溶液に同じ濃度のCPPUを混

用することから，果肉に対するCPPUの影響はほ

とんどないと考えられる．

２ 大粒系デラGA１回処理と通常デラGA２回処

理における果実品質の比較（ 実験２）

大粒系デラを用いたGA１回処理では，商品性

の低下を防止するためには果粒肥大が重要な要

素になるが，両年とも大粒系デラのGA200ppm１

回処理と通常デラのGA２回処理の果粒重に有意

な差はなかった（ 表4-11）．また，GA200ppm１回

処理の果粉着生程度はGA２回処理より優れた．

したがって，大粒系デラを利用した200ppmのGA

１回処理によって，通常デラのGA２回処理と同

等以上の果実を生産できることが明らかになっ

た．

GA１回処理は，GA２回処理より農薬コストが

低減でき，さらに作業労力も少なくなる効果も

期待される．しかし，わが国において，‘ デラウ

ェア’の200ppmのGA１回処理として使用するた

めには，農薬登録が必要となる．農薬登録は，作

用性，適応性，毒性および残留性など様々 な試験

成績に基づいて，独立行政法人農林水産消費安

全技術センター（ FAMIC） が総合的に検査し，そ

の結果から農林水産省が適否を判断する．現在，

本実験で開発した大粒系デラを用いたGA１回処

理方法について，2018年産から使用できるよう

に農薬登録に向けた準備が進められている．

Ⅴ 摘 要

果粒肥大の良い大粒系デラの特性を利用した
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GA１回処理の技術の開発を行った．GA１回処理

（ 100，200，300ppm） と GA２回処理の各生育時

期，穂軸長および最大荷重（ N） に有意な差はな

かった．さらに，果粉着生程度は，GA１回処理の

大粒系デラが優れた．次年度の調査では，

GA100ppm１回処理の果粒肥大がGA200ppm１回処

理より劣った．また，大粒系デラを利用した

GA100ppm１回処理と通常デラのGA２回処理の果

実品質はほぼ同等であった．

以上の結果より，大粒系デラのGA１回処理に

適した濃度は，果粒肥大効果の安定性を考慮す

るとGA200ppmが妥当と考えられた．このGA１回

処理技術の開発により，通常行われているGA２

回処理に比べ，作業労力は軽減し，GA使用量の

減少で経費が削減できると考えられた．

第５章 総合考察

１ ‘ デラウェア’の高温処理を利用した休眠打

破法の開発

‘ デラウェア’ の催芽５～７日前の45℃，５

時間の処理で発芽の遅延（ 宮川・竹下，1980）や

ニホンナシ‘ 二十世紀’ の45℃，８時間の処理

で一部の芽に高温障害と思われる褐変が発生し

たこと（ 田村ら，1993） が報告されている.その

ため，45℃の高温処理では芽の高温障害を招く

可能性があるため，最初に切り枝を用いて35℃

と 40℃での高温処理を検討した．その結果，12，

１月における35℃と 40℃の24時間および48時

間の高温処理で，発芽所要日数の短縮効果が認

められた．また，40℃の高温処理における発芽促

進効果は，35℃の高温処理より高かった．しかし，

現地では手動による換気が多く ，換気の遅れか

らハウス内温度が40℃以上に上昇し，高温障害

による芽枯れの可能性が懸念される．そのため，

現地では35℃を維持する高温処理が実用的と考

えられる．また，島根県では，12～１月の日照時

間が少ないことから，晴天日の複数回の４～５

時間程度の高温により，発芽促進効果を得ると

推察される．そこで，１日当たり４時間による高

温の間欠処理を設定したところ，間欠処理の発

芽促進効果は連続処理よりやや低かった．これ

は間欠処理により，高温処理を途中で中断する

ため，発芽促進効果が減少したと考えられる．ま

た，前述の35℃や40℃の結果や堀内・中川（ 1972）

の示した温度より低い25℃や30℃においても発

芽促進効果や発芽率向上効果が認められた．し

たがって，本県のような冬季に35℃を維持する

ことが困難な地域でも長時間の高温処理により

発芽促進効果が得られると考えられた．

次に，本県においても10～11月の日照時間は

比較的多いため，ハウス内温度を上昇しやすい

と考えられる．そこで，成木樹を用いたこの時期

の高温処理が早期加温栽培（ １月加温）の発芽率

や発芽揃いに及ぼす影響について調査した．そ

の結果，11月に積算時間40時間の高温処理を行

い，シアナミド剤の11月22日と 12月6日の２

回処理では，発芽開始から発芽率60％を超える

までの所要日数が7日と10月処理や無処理より

著しく短くなった．そのため，発芽揃い向上によ

り GA１回目処理などの作業を短期間で実施可能

と考えられた．また，高温単独処理では，発芽の

開始時期や発芽率に差がなかったが，切り枝を

利用した前述の11月の35℃・ 48時間の実験で

は，発芽促進効果が認められた．この異なる結果

を示した要因としては，切り枝の実験では高温

処理終了直後に加温を開始しているが，成木樹

の実験では，加温開始までの期間が49日（ 11月

処理）および70日（ 10月処理）と長く ，その期

間中に自発休眠覚醒効果が減少したため，高温

単独処理では処理間差が発生しなかったと推察

された．

以上より，現地では，晴天日の比較的多い11

月に積算時間40時間程度になるように高温処理

を行い，２回のシアナミド処理を組み合わせる

ことで，早期加温栽培‘ デラウェア’の発芽促進

や発芽揃いの向上に効果があると考えられる．

２ 燃油削減を目指した温度管理法の改善

山本（ 1988） は，加温栽培‘ 巨峰’ の地中熱

交換方式による省エネ効果について調査し，冬

季の日射量の少ない山陰では費用対効果の面で

導入は困難と結論づけている．また，山本・ 大

野（ 2003） は，加温容積を狭くするため，ブド

ウハウスの棚面の上下にカーテンを設置し，約

40％の燃油削減効果があったとし，栂野ら（ 2010）

は，ハウス内地表面に折径110cmのダクトを敷

き詰め，加温容積を狭くすることで 3. 5％の燃
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油削減効果があったと報告している．しかし，

これらの省エネ技術は，初期投資が大きいこと，

設置作業が繁雑，費用対効果の面から普及には

至っていない．また，野菜ハウスなどでは外張

りや内張りのフィルムを二重に被覆し，その間

に空気を送り込み断熱層を形成し，燃油コスト

を削減する技術が導入されている（ 岩崎，2008；

岩崎ら，2011；常盤・水野，2010；勝山ら，2010）．

しかし，この技術についても，送風ダクトや送

風機の初期経費が必要なことから，本県の‘ デ

ラウェア’ 栽培においてはほとんど導入されて

いない．

一方，栂野・ 内田（ 2013） は，‘ マスカット・

オブ・ アレキサンドリア’ で省エネ効果のある

隔日変温管理（ 小林ら，2009； 倉藤ら，2011）

について，加温栽培‘ デラウェア’ での生育，

果実品質に及ぼす影響を調査した．その結果，

展葉３～５枚期から 81 日間の隔日変温管理で

約14％の燃油削減効果があったと報告してい

る．この成果から隔日変温管理専用の４段変温

サーモ（ マイキングeco48，（ 株） ニッポー） が

製品化された．しかし，現地では樹齢や樹勢お

よびハウスの保温性などが異なるため，この長

期間の隔日変温管理を行うことで生育不良や果

粒肥大の停滞を招くことが危惧される．そこで，

本研究ではより現地に導入しやすい新隔日変温

管理法を開発するため，夜間（ 2014年） あるい

は全日（ 2015年） を対象にした処理期間の短い

隔日変温管理について検討した．

隔日で加温機の設定温度を５℃低下する隔日

変温管理区では，積算温度が少なくなるため（ 表

2-2），慣行区に比べ生育が遅れると予測される．

しかし，調査した両年とも生育期に差はなかっ

た．この要因は，果粒軟化期までの果粒の成熟

（ 生育期） は，比較的影響を受けにくいと報告

があることから（ Kobayashi ら，1968a； 高木・

井上，1982），本実験の生育期に差は生じなかっ

たと考えられた．

‘ デラウェア’ の果粒肥大のための適温は，

昼夜に関係なく 20～22. 5℃（ 平均22. 5℃）と報

告されていることから（ Kobayashi ら，1968b），

平均温度の低下する隔日変温管理では，果粒肥

大の停滞する可能性が危惧される．しかし，夜

間隔日区の果径は，慣行区とほとんど変わらな

かった．これは隔日で温度設定を変更するため，

実際の低温設定日の遭遇日数は16 日程度であ

り，果実品質への影響がほとんどなかったと考

えられる．一方，昼夜隔日区は果粒肥大が劣り，

減収の可能性があるため，実用化は困難と考え

られた．

以上の結果より，１月に加温を開始する作型

では，結実判明期から加温終了時までの期間（ 約

30日間），夜間の設定温度を一日おきに５℃下げ

ることが可能であり，生育遅延や果実品質に及

ぼす影響はほとんどないと判断された．また，こ

の隔日変温管理は，毎日手動で温度設定を変更

すれば既存の４段サーモで対応できることから

初期経費は不要であるため，生産者の導入しや

すい省エネ温度管理法と考えられる．

次に，現地で実施されている12月下旬頃に保

温を開始する“ 長期保温法”について，体系化を

検討した．長期保温区では日照時間の多い晴天

日には保温中のハウス内温度が慣行区（ 雨よけ）

より著しく高くなるが，日照時間の少ない日の

両区の温度は，ほぼ同じであった．そのため，晴

天日の温度上昇が，長期保温区の発芽促進に影

響を及ぼすと考えられる．2015年11～12月の平

均気温は，平年より高く推移したため，長期保温

開始時（ 12月28日）の7. 2℃以下の積算時間が

264時間と極めて少なかった（ 目標400時間）．

そのため，長期保温区の発芽日が慣行区より４

日遅れ２月12日なった可能性がある．また，加

温栽培ブドウでは発芽を揃えることが作業効率

の面で極めて重要である．そのため，‘ デラウェ

ア’栽培では，発芽の不揃いが見られる場合には

加温機の設定温度を下げるのが一般的である

（ 倉橋，2013a）．したがって，長期保温区では加

温開始までのハウス内温度が低く推移するため，

発芽揃いが慣行区より向上したと考えられる．

また，両区の果実品質は同一日に調査したため，

生育の遅い（ 積算温度の少ない）長期保温区の糖

度は低く，酸度が高くなった．しかし，本県‘ デ

ラウェア’の糖度基準である18度を満たしてお

り（ JAしまね出雲ぶどう部会，2016b），商品性

は問題なかった．一方，本実験における長期保温

区の燃油削減率は約47％で，省エネ効果が著し

く高かった．また，両区の発芽日が，同一日であ

った場合の燃油削減率を試算すると 30％程度に
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なることから，長期保温法は，省エネ効果の高い

ハウス温度管理法と考えられる．

近年，花き類を中心にEOD（ 日没の時間帯）反

応を利用し燃油消費量を削減しながら生育促進

や茎伸長を図る省エネ技術の開発が行われてい

る（ 馬場ら，2013a，b； 道園ら，2012； 川西ら，

2012；高山ら，2015）．また，竹村ら（ 2014）は，

トルコギキョウに対する EODの短時間遠赤色光

照射と短時間昇温の併用処理で，葉の窒素含有

量と葉色値が増加したとし，ブドウでは栂野ら

（ 2016c） が，加温栽培‘ デラウェア’のEOD昇

温で葉色値が増加したと報告している．したが

って，EOD反応を利用した省エネ技術は，果実品

質向上の可能性があるため，より詳細な検討が

望まれる．

３ 大粒系統‘ デラウェア’の特性とジベレリン

処理法の改善

島根県益田市で発見された大粒系デラは，上

裂刻が通常デラより明らかに深かったため，こ

の系統の葉の表現型は異なると考えられた．ま

た，RAPD法と SSRによる遺伝子解析を行ったと

ころ，通常デラの芽条変異である可能性が示唆

された．さらに，GA２回処理した大粒系デラの果

粒重は2. 4～2. 5g に達しており，通常デラより

1. 6～1. 8倍大きいことから，この大粒系デラは，

通常デラより果粒が大きくなる特性を有すると

考えられる．

これまで本県で発見されてきた大粒の‘ デラ

ウェア’は，肉質が柔らかすぎ生食用ブドウとし

ては適さないため，優良系統として選抜されな

かった．一方，大粒系デラの果肉硬度は，通常デ

ラと変わらないことが明らかになり，生食用ブ

ドウとして適していると判断された．

近年，本県の‘ デラウェア’は，摘粒作業の省

力化と裂果防止を目的に，GA処理を早めに行い

（ 展葉８枚），果軸伸長を促し，果粒が過度に密

着していない“ ゆる房”を生産する方法が主流に

なっている（ 栂野，2016b）．

この“ ゆる房”生産を目的としたGA早期処理

（ 早漬け）では，着粒密度が低下することから，

商品性向上のためには果粒を確実に肥大させる

ことが重要である．したがって，大粒系デラは果

粒が大きいことから，GA早期処理（ 早漬け） に

有効と考えられる．そこで，大粒系デラを利用し

たGA１回目の処理適期期間の拡大を目的に，こ

れまでより早いGA１回目処理が生育と果実品質

に及ぼす影響を検討した．

‘ デラウェア’では，GA１回目の処理時期が早

いほど結実率が低下することから（ 高馬・松岡，

1961），本実験でもGA１回目処理時期の早い５枚

区で商品性が著しく低下した．一方，６，７およ

び８枚区（ 対照区）では，着粒密度が目標の８～

９粒/cmより低下したが（ 倉橋，2013b： 栂野，

2016b），果粒肥大が旺盛であることから房しま

りは向上した．また，作業労力に影響を及ぼす副

梢の発生本数は，処理区間で変わらなかった．

以上の結果より，大粒系デラを利用すると，

“ ゆる房”を目指した１回目GA処理適期期間を

拡大できると考えられ（ 展葉８枚→展葉６，７

枚），発芽の不揃いによるGA１回目処理期間の長

期化を防止できることが明らかになった．

次に，‘ デラウェア’のGA１回処理技術を開発

するため，大粒系デラを用いた実験を行った．通

常，‘ デラウェア’ のGA２回処理では，満開10

日後に行う２回目のGA処理によって果粒肥大が

促進される（ 岸，1973；岸・田崎，1960；板倉ら，

1965； 村西，1968）．そのため，本実験でも展葉

８枚期に行った大粒系デラのGA１回処理（ 100，

200，300ppm） の果粒重は，1. 8～2. 0gと GA２回

処理（ 2. 6g）より明らかに小さかったが，通常デ

ラを用いたGA２回処理と同等以上の果粒重であ

った．また，別の実験では，GA100ppm１回処理の

果粒重がGA200ppm処理より小さかった．このこ

図5-1 GA1回処理と 2回処理の果粉着生程度

GA1回処理：1回目GA200ppm+5ppm

GA2回処理：1回目GA100ppm+5ppm2回目：GA100ppm

（2015年6月15日）

図5-1 GA1回処理と 2回処理の果粉着生程度

GA1回処理： 1回目 GA200ppm＋CPPU5ppm

GA2回処理： 1回目 GA100ppm＋CPPU5ppm2回目： GA100ppm
(2015年6月15日)
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とは栂野ら（ 2015） も同様の報告をしている.こ

のことから，GA100ppmによる１回処理の果粒肥

大効果は，年次変動があり，不安定であることを

示唆している．したがって，大粒系デラを利用し

た１回処理に適したGA濃度は，果粒肥大効果の

安定性とコストから判断すると200ppmが適当と

考えられる．また，GA処理した果粒の果肉硬度

は，無処理に比べ高くなることから（ Satoら，

2004），GA処理回数の少ないGA１回処理では，

食感の低下が危惧される．しかし，本実験の大粒

系デラではGA１回処理による果肉硬度の低下は

認められず，品質を維持していた．さらに，GA１

回処理では，果粉着生が増加したが（ 図5-1），

これはGA２回目処理を省くため，果粉を溶かす

界面活性剤（ Stock・ Hol l oway，1993） の混用さ

れたGA溶液の影響が軽減されたためと考えられ

る. この果粉は，果面保護効果があることから

（ 平田ら，1970），着生量の増加で裂果発生の少

なくなることが報告されている（ 持田・ 倉橋，

2010）．‘ デラウェア’では，成熟期が梅雨時期に

重なる普通加温栽培で裂果の多発することがあ

り（ 島根県農業協同組合，2016b），商品性は著し

く低下する．そのため，GA１回処理による果粉着

生量の増加は，裂果防止の面からも有利になる

と推察される．

また，‘ デラウェア’ は，土壌pHの高い園な

どでは図5-2に示したマンガン（ 以下，Mn） 欠

乏による混在型着色障害（ ゴマシオ型）の発生す

ることがある（ 稲部・ 中田，1986； 清水，1980；

清水ら，1985； 竹下ら，1984）．そのため，着色

障害の発生を防止するため，GA２回目の溶液に

硫酸Mnを0. 5％になるよう混用し，果房浸漬を

行っている（ 倉橋，2013b）．したがって，2回目

処理を実施しないGA1回処理では，1回目の溶液

にMnを混用する必要がある．竹下ら（ 1984） は

１回目のGA100ppm溶液に0. 5，１および２％の

Mnをそれぞれ混用したところ，Mn濃度の増加に

よって，混在型着色障害の発生が低下したと報

告している．本実験では，GA処理濃度が通常の

２倍の200ppmであることから，大粒系デラのGA

１回処理を現場に普及させるためにはMnの混用

による混在型着色障害の防止効果について，今

後検討する必要がある.

以上の結果より，大粒系デラを利用した

200ppmのGA１回処理によって，通常デラのGA２

回処理と同等以上の品質の果房を生産できるこ

とが明らかになった．この大粒系デラは，2017年

から本格的に栽植が始まることから（ 島根県農

業協同組合，2016b），GA１回処理の農薬登録を早

急に行う必要がある．

４ 加温栽培‘ デラウェア’の省エネ／省力を目

指した栽培体系

各章で開発した早期加温栽培‘ デラウェア’の

新技術を図5-3に示した．新栽培法では，11月

中旬の晴天日を中心にハウス内温度35℃を維持

する高温処理を積算時間40時間程度になるよう

に数日間繰り返す（ A）．通常，晴天日にハウスを

閉め切って35℃を維持できる時間は４～５時間

と考えられることから，40時間を確保するため

には８～10日必要になる．このとき，高温の長

時間処理や乾燥の影響で，芽枯れが発生するが

（ 奥田，1987），その対策として換気を適宜行い，

散水によりハウス内湿度を高めることが重要で

ある．シアナミド剤処理は，発芽促進効果の高い

11月下旬～12月上旬に実施する（ 段ら，1978）．

シアナミド２回処理は１回処理より発芽促進効

果が高いが（ 栂野，2016a），弱勢樹などでは芽枯

れが発生しやすいので注意を要し，２回処理を

行う場合は，１回目から２回目処理まで７～14

日程度の間隔を開けることが重要である．

長期保温を開始する 12月下旬には，7. 2℃以

下の低温積算時間が250時間以上に達している

ことを確認し，ハウスを密閉する（ B）．発芽は，

保温後のハウス内温度が高いほど促進されるた

め（ 奥田，1987），内張りの設置（ 二重被覆）や

図5-2 マンガン欠乏による‘ デラウェア’ の

混在型着色障害（ ゴマシオ型）（ 2015年6月10日）
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サイドフィルムの複層化等を図りハウスの保温

性を高めることが重要である．また，予期せぬ寒

波の襲来による降雪に対応するため，加温機を

すぐに稼働できるよう準備しておくことも必要

となる．加温は，発芽期（ １月下旬～２月上旬）

から開始し，結実判明期（ GA２回目処理）の３月

下旬から加温終了時（ ５月上旬）まで夜間の新隔

日変温管理を実施する（ C）．このとき，樹勢が悪

く ，果粒肥大が劣る場合には通常の温度管理を

継続する．さらに，隔日変温管理開始後に果粒肥

大が停滞する場合には通常の温度管理に戻すな

ど臨機応変に対応することが必要となる．この

新栽培法（ B，C）は，生育遅延がほとんどなく，

果実品質を維持しながら，燃油コストを現行栽

培より約38％以上（ 長期保温法30％以上，隔日

変温管理８％） 削減できる省エネ効果の極めて

高い技術と考えられる．

大粒系デラを用いたGA１回処理（ D）の処理時

期は，展葉８枚期頃で，200ppmのGA溶液にCPPU

５ppmを混用し花穂浸漬する（ ７枚摘心）．その

後は新梢管理を徹底し，適切な施肥・水分管理に

よって，果粒肥大を促進することが重要である．

次に，これら新技術を大粒系統‘ デラウェア’

の早期加温栽培に導入する場合の栽培体系を図

5-4に示した．個別技術導入に当たっての要点は，

前述のとおりである．また，GA処理は，寡日照

条件下で新梢生育が劣り，果粒肥大不足が懸念

される時には，通常のGA２回処理を選択し，展

葉６～８枚期に１回目のGA処理を実施する．ま

た，果実肥大が比較的安定する普通加温栽培以

降の作型では裂果防止対策も加えてGA１回処理

を行うなど作型に応じて臨機応変に対応するこ

とも必要と考えられる．

GA200ppm１回処理導入時の作業時間とGA費用

の比較を図5-5に示した．このGA１回処理技術

の確立により，10a当たりのGA処理の作業時間

が約22％（ 64h/10a→50h/10a） 削減可能になる

（ 島根県農林水産部，2013）．また，10a当たり

のGA費用は，約40％（ 6, 400円）少なくなると

考えられる．

以上の結果より，本研究で開発した隔日変温

管理と長期保温法の省エネ技術により，早期加

温栽培‘ デラウェア’ の農業所得が約11％向上

すると試算された（ 島根県農林水産部，2013）．

また，高温処理によって，発芽促進と発芽揃いの

向上が期待できるため，作業効率は向上すると

考えられる．さらに，大粒系デラのGA１回処理

によって，GA作業時間の短縮化とGA費用の削減

が可能になる．

今後，本研究で開発した省エネ・省力化技術を

第 2 章 ‘デラウェア’の高温処理を利用した休眠打破法の開発

高温処理法

慣行法

体系
11 月 12 月

上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬

シアナミド処理

高温処理 シアナミド処理

Ａ

Ａ

第2章‘ デラウェア’ の高温処理を利用した休眠打破法の開発

第 3 章 燃油削減を目指した温度管理法の改善（隔日変温管理）

隔日変温管理

慣行法

4 月 5 月

上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬
体系

3 月

隔日変温管理

加温期間

Ｃ

Ｃ

第3章 燃油削減を目指した温度管理法の改善（ 隔日変温管理）

第 3 章 燃油削減を目指した温度管理法の改善（長期保温法）

長期保温法

慣行法

下旬

1 月 2 月

上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬
体系

12 月

保温期間

加温期間

保温期間

Ｂ

Ｂ

第3章 燃油削減を目指した温度管理法の改善（ 長期保温法）

第 4 章 大粒系統‘デラウェア’の特性とジベレリン処理法の改善

GA１回処理

慣行法

体系
2 月 3 月

上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬

GA1回目処理

GA1回処理

GA2回目処理

Ｄ

Ｄ

第4章 大粒系統‘デラウェア’の特性とジベレリン処理法の改善

図5-3 各章で開発した加温栽培‘デラウェア’の新技術

104



栂野： 加温栽培‘ デラウェア’ の省エネ・ 省力化技術に関する栽培生理学的研究

JAや普及センター等の関係機関と連携しながら，

県内および全国のブドウ農家に普及させていき

たい．

第６章 総合摘要

島根県特産の‘ デラウェア’の栽培面積は著し

く減少している．そのため，今後産地を維持して

いくためには，作業労力を軽減し，加温燃料経費

を削減する技術の開発が極めて重要になる．本

研究は，加温栽培‘ デラウェア’の省エネルギー・

省力化技術の開発を目的に行った．

１ ‘ デラウェア’の高温処理を利用した休眠打

破法の開発

本県の加温栽培‘ デラウェア’で行われている

発芽促進を目的とした高温処理の基礎的知見を

得るために，切り枝を用いて処理方式（ 連続，間

欠），処理温度および処理時間が発芽促進に及ぼ

す影響を調査した．その結果，時期別（ 11月，

12月，１月）に35℃および40℃の高温処理を行

ったところ，11月の高温処理では，35℃の48時

間および40℃の24，48時間処理で，発芽率が対

照区（ 23℃ 12h明期/18℃ 12h/暗期） より向上

した．12月，１月処理では24時間および48時

間処理の発芽所要日数が，８時間処理より有意

に少なくなった．また，40℃の高温処理における

発芽所要日数は，35℃の高温処理より有意に少

なくなった．さらに，間欠処理の発芽所要日数は，

連続処理より有意に多かった．35℃より低い温

度での発芽促進効果を明らかにするため，時期

別に25℃，30℃および35℃の高温処理を行った．

その結果，11月，12月および１月処理で，25℃

の高温処理における発芽所要日数が，30℃およ

び35℃より有意に多くなった．また，11月処理

では24時間処理の発芽所要日数が，48時間およ

び68時間処理より有意に多かった．12月処理で

は処理時間による発芽所要日数に有意な差はな

く，92時間の長時間処理で発芽率が低下した．

１月処理では24と 48時間処理の発芽所要日数

に差はなく，68時間と 92時間処理では発芽率が

低下した．以上のことから，各時期とも高温処理

によって，発芽率向上効果や発芽促進効果のあ

ることが明らかになり，その程度は処理時間や

処理温度で異なった．また，10月の35℃，48時

間の高温処理による発芽促進効果は，４℃で600

新栽培法

慣行法

：発芽日 ：保温 ：加温

体系
11 月 12 月 1 月

下旬上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬

2 月

上旬 中旬 下旬

3 月

上旬 中旬 下旬

4 月 5 月

上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬

図5-4 大粒系統‘デラウェア’を用いた早期加温栽培における新技術導入時の栽培体系
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図5-5 GA1回処理が作業時間とGA費用に及ぼす影響

GA１回処理：GA 200ppm＋CPPU 5ppm（1回目）

GA２回処理：GA 100ppm＋CPPU5 ppm（1回目），GA100 ppm（2回目）
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時間程度，７℃と 10℃では800時間程度の低温

積算時間と同等と考えられた．

１月に加温を開始する作型で，35℃，40時間

の時期別高温処理（ 10月，11月） と２回のシア

ナミド剤を組み合わせた処理を成木樹で実験し

た．その結果，発芽率の向上や発芽揃いに効果の

高い処理は，11月（ 自発休眠覚醒初期） に高温

処理を行い，11月下旬～12月上旬に２回のシア

ナミド剤を処理する組み合わせであった．

２ 燃油削減を目指した温度管理法の改善

早期加温栽培‘ デラウェア’（ １月加温開始）

の燃油消費量を削減するため，隔日で加温機の

設定温度を慣行温度基準（ 慣行区）より５℃低く

する隔日変温管理が生育と果実品質に及ぼす影

響について調査した．

夜間のみを５℃低下させる夜間隔日処理は，

慣行区と比較して生育期（ 果粒軟化開始期，成熟

期），葉色，果粒肥大および果実品質にほとんど

影響を及ぼさなかった．また，その時の加温期間

中のA重油削減率は８％程度であった．一方，

昼間と夜間を５℃低くする昼夜隔日処理では，

生育期と葉色に慣行区と有意な差はなかったが，

果径が処理14日後から成熟期まで慣行区より小

さく推移した．また，昼夜隔日区の果房重と果粒

重は，慣行区より劣った．

以上の結果より，現地へ隔日変温管理を導入

する場合，結実判明期から加温終了時までの期

間，夜間の設定温度を５℃低くする方式がよい

と考えられる．

燃油削減を目的にした加温代替による“ 長期

保温法”を確立するため，‘ デラウェア’の12月

下旬から保温を開始する栽培方法について，ハ

ウス内環境条件を調査するとともに生育，果実

品質および燃油消費量に及ぼす影響を調査した．

保温期間中における長期保温区のハウス内温

度は，慣行区（ ４日間の保温後加温を開始）より

低かった．長期保温区の発芽は，2016年２月４

日から認められた．

発芽開始から発芽率75％に達する期間は，長

期保温区が８日間で，慣行区より３日短く，発芽

揃いが良かった．慣行区の果径は，長期保温区よ

り大きく推移したが，成熟期には差がなくなっ

た．積算温度の少ない長期保温区の糖度は，慣行

区より有意に低く，酸度は有意に高かった．長期

保温区の10a当たりのA重油消費量は5, 658Lで，

慣行区の10, 688Lに比べて約47％の削減効果が

認められた．

以上のことより，12月下旬から保温を開始す

る“ 長期保温法”は，慣行法に比べ発芽揃いが良

く，燃油削減率が高い加温方法と考えられる．

３ 大粒系統‘ デラウェア’の特性とジベレリン

処理法の改善

本県で発見された果粒の大きい大粒系デラと

通常デラについて，SSRと RAPD法で遺伝的差異

を調査したところ，両系統に差は認められなか

った．また，大粒系デラの葉の上裂刻の深さが，

通常デラより深かった．これらのことより，大粒

系は実生ではなく，芽条変異の可能性が示唆さ

れた．次に，両系統のGA２回処理を行った時の

果実品質を比較した．大粒系の果房重と果粒重

は，通常デラより有意に大きかった．対照的に，

果皮色，果粉着生程度，糖度および酸度は低かっ

た．さらに，両系統の最大荷重（ 果肉硬度）に有

意な差はなかった．

GA２回処理におけるGA１回目の処理適期幅の

拡大を目的に大粒系を用いたGA１回目の処理時

期が果実品質に及ぼす影響について調査した．

その結果，果粒が過度に密着していない“ ゆる房”

を生産する従来の処理適期（ 展葉８枚）よりさら

に早い展葉６，７枚処理においても，果房重150g

以上，果粒重２g以上の商品性の高い果実を生産

できることが明らかになった．

果粒肥大の旺盛な大粒系デラの特性を利用し

たGA１回処理の技術の開発を行った．GA１回処

理（ 100，200および300ppm）と GA２回処理の各

生育時期，穂軸長および果肉硬度（ 最大荷重）に

有意な差はなかった．さらに，果粉着生程度は，

GA１回処理の大粒系デラが優れた．次年度の調

査では， GA100ppm１ 回処理の果粒肥大が

GA200ppm１回処理より劣った．また，大粒系デラ

を利用したGA100ppm１回処理と通常デラのGA２

回処理の果実品質はほぼ同等であった．

以上の結果より，果粒肥大効果の安定性を考

慮すると，大粒系デラを用いたGA１回処理に適

したGA濃度は200ppmと考えられた．このGA１

回処理技術の開発により，通常実施されている
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GA２回処理に比べ，作業労力は軽減し，GAの使

用量の減少で経費が削減できると考えられる．
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Summary

The growing area of ‘Delaware’ grapes under forced condition has been markedly reduced in 
Shimane prefecture. Therefore, it is very important to develop technique that reduce work effort
and agriculture expense for maintaining production region. The purpose of study is to establish 
technique for energy/labor-saving on ‘Delaware’ grapes under forced condition .

1 Effect of high temperature on budbreak of ‘Delaware’ grapevines

The effects of high-temperature treatment for enhancing budbreak in ‘Delaware’ grapes grown 
under forced conditions in Shimane Prefecture were investigated. Cuttings (10 cm) with one bud 
each were treated with high temperature at 35oC and 40oC in November, December, and January. 
Treatments for 48 h at 35oC and 24-48 h at 40oC led to a significantly higher budbreak rate than in 
controls (23oC 12 h-L/18oC 12 h-D). Additionally, the number of days required for budbreak (NDRB) 
increased when treated at 25oC in November and December compared to treatments at 30oC in 
November and 35oC in December. On the other hand, NDRB for 24 and 48-h treatments in 
December and January were lower than for 8-h treatments. Treatment at 40oC also resulted in a 
lower NDRB than that at 35oC, where the NDRB with intermittent treatment (heating for 4 h/d) 
was higher than that with continuous treatment. The NDRB on treatment at 25oC in November 
and December was higher than on treatment at 30oC in November or 35oC in December. NDRB 
with 24-h treatment was also higher than that with 48 and 64-h treatments in November. Lastly, 
the NDRB was lower if the high-temperature treatment was performed for longer. These results 
suggest that high-temperature treatments may promote budbreak and may also be dependent on 
the exposure period and temperature.

Mature trees were treated for 40 hours at 35℃ using a gas heater according to the month 
(November and December) along with two pasting treatments with cyanamide. The most effective 
treatment to improve the germination rate and uniformity of budbreak was a combination of high-
temperature treatment for 40 hours at 35℃ in mid-November and two pasting treatments with 
cyanamide in late-November and early-December.

2 Development of new time-dependent temperature management on every other day for the 
purpose of fuel reduction

I investigated the effect of time-dependent temperature management on every other day (TTMD) 
on the growth and berry quality of ‘Delaware’ grapes under forcing culture from January to May in 
order to reduce the fuel consumption. This method involved lowering the standard temperature 
setting for forcing (control) by 5°C on alternate days. Grapevines that were grown under TTMD at 
night exhibited no significant differences in development (veraison, maturity), leaf color, or berry 
growth and quality compared with the control. However, fuel oil consumption was reduced by 8%. 
Grapevines that were grown under TTMD during the day showed no difference in developmental 
period of berries and leaf color compared with the control. However, they showed lower levels of 
berry growth than the control from 14 days after the TTMD treatment to maturity; furthermore, 
they showed lower cluster and berry weights than the control. Therefore, it was concluded that 
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TTMD is a suitable option for viticulturists if used at night from the time of berry set until the end 
of forcing.

3 Development of long-term heat insulation as substitute for heating for the purpose of fuel 
reduction

I  studied the effects of an indoor method of growing grape (Vit is labrusca) cult ivar ‘Delaware’ 
on fruit  growth and quality as well as the amount of oil consumed for heating. The method 
involves insulating the ground with agricultural fi lm starting in late December and continuing 
for 46 days after budbreak (long-term heat insulation). The average temperature in the plast ic 
greenhouse under long-term heat insulat ion was lower than that under conventional 
cult ivat ion, in which heating is begun after 4 days of insulation. Budbreak under long-term 
heat insulation was observed starting on February 4th, 2016, and the rate of budbreak exceeded 
75% 8 days later on February 12th. In contrast, budbreak under conventional cult ivation began 
on January 28th, and the rate of budbreak reached 75% 11 days later on February 8th. The 
average diameter of the berries under conventional cult ivation was initially greater than the 
average of those under long-term heat insulation, but the difference disappeared as the berries 
reached maturity. Under the long-term heat insulat ion treatment, which had a lower 
cumulative temperature, the berries’ sugar content was notably lower and acidity had 
increased remarkably compared with fruits under conventional cult ivation. A-type heavy oil  
consumption with the long-term heat insulat ion was 5,658 L per 1,000 m2, which was 
approximately 47% less than the amount needed with conventional cult ivat ion (10,688 L). 
These results indicate that  long-term heat insulation starting in late December achieves 
uniform budbreak and consumes less fuel than the conventional method.

4 Characteristics of the big berry strain ‘Delaware’ grapes and improvement of gibberellin 
application

A comparison study between a big berry strain of Vitis labruscana Bailey cv. ‘Delaware’ and normal 
‘Delaware’ for fruit quality characteristics with double gibberellin application (GA) was performed. 
The fruit clusters and berry weights of the big berry strain were significantly higher than those of 
the normal ‘Delaware’. In contrast, the fruit color chart value, surface wax adhesion level, soluble 
solids content, and titratable acid contents were lower However, these characteristics did not pose 
a problem for shipment. Furthermore, there were no significant difference in the maximum force of 
berries between the big berry strain and normal ‘Delaware’.
The effects of the t iming of the first application of double GA on frui t qualities were 

investigated at various stages (five, six, seven, and eight -leaf) to determine the possibili ty of 
expanding the window during which the first application of GA can be carried out . The results 
indicated that earlier application t imes (six and seven-leaf stages) produced almost the same 
fruit  qualities as application at the conventional t ime (the eight -leaf stage), with clusters that 
were not excessively tight.
In this work, I investigated the effects of a single GA on the big berry strain. The single GA during 

grape production instead of the typical double GA resulted in decreased labor time and reduced 
agrochemical use. I  observed no significant difference in the effects of one or two GAs on each growth 
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stage, length of rachis, and maximum force. The quality of the big berry strain with a single GA was 
similar to that of the normal ‘Delaware’ fruits after double GA. Furthermore, the surface wax 
adhesion level was significantly higher in the big berry strain. These results indicate that a single 
GA treatment of big berry strain may produce highly marketable grapes. Based on the stability of 
the growth effects and the cost of the hormone, I  consider 200 ppm to be the ideal concentration for 
GA.
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