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１ は じ め に 

山形県を代表するオウトウは霜害や開花期の天候

不順などにより結実が大きく左右され、近年は特に

気象の変動が大きく、生産が不安定になってきてい

る。そのため、開花期の気象の影響を受けにくい栽

培法として、開花前の４月上旬から収穫終了まで雨

除け施設を被覆する早期被覆栽培が増えている。し

かし、その有効性や果実品質への影響については不

明な点も多い。 

そこで、結実及び果実品質に及ぼす影響について

明らかにするとともに、省力的で使用燃料の削減可

能な防霜対策技術について検討し、結実安定技術を

確立した。 

 

２ 試 験 方 法 

試験 1 開花・結実、果実品質への影響 

(1)供試雨除け施設 間口 5m×奥行き 42m、棟高 4.5 

m、谷の高さ 3.0m （4 連棟） 

(2)供試品種 ‘佐藤錦’/ｱｵﾊﾞｻﾞｸﾗ 13 年生（2010

年）各区 3 樹 

(3)試験区（被覆時期） 早期被覆区（2008 年 4 月 7

日、2009 年 4 月 8 日、2010 年 4 月 6 日）、慣行被覆

区（2008 年 5 月 28 日、2009 年 5 月 27 日、2010 年 5

月 28 日） 

※両区とも毎年 4 月上旬に西面と北面のサイドに

防風ネット（青色、4mm 目、一重）を設置した。 

(4)調査方法   

開花期の気温：温度センサー（T&D 社製 RTR-52）

を用いて、開花期間中の施設内気温を測定した。測

定高は 1.5m と 3.5m（各 2 地点）とし、測定間隔は

5 分とした。 

開花期：目通り 1.5ｍと樹上部 3.5ｍ付近を達観

により調査した。 

結実率：目通り 1.5ｍと樹上部 3.5ｍ付近からそ

れぞれ結果枝を 4～5 本ずつ選び、小花数と結実数

を調査した。 

果実品質：2008 年 6 月 23 日、2009 年 6 月 22 日、

2010 年 7 月 2 日に、1.5ｍ付近の果実について定法

によって調査した。 

(5)栽培管理 満開期に 2 回、毛ばたき受粉器による

人工受粉を行った。結実後、短果枝当たり 2 果を目

安に摘果し、着色期に反射シートの設置、新梢管理、

摘葉を実施した。早期被覆区は開花前から必要に応

じ十分量の潅水を行った。 

 

試験 2 防霜対策技術 

(1)供試雨除け施設・供試品種 試験 1 と同じ。 

(2)試験区  被覆防霜区（早期被覆し防霜対策を行

う）、露地防霜区（露地条件で防霜対策を行う）、露

地区（露地条件で防霜対策を行わない） 

※被覆防霜、露地防霜区とも 4 月上旬に西面と北

面のサイドに防風ネット（青色、4mm 目、一重）を

設置した。 

(3)試験方法  

試験 2 を行う前に、開口調節機能を有する燃焼型

防霜資材を使用し、防霜資材の燃焼時間について検

討した。降霜時（2008 年 4 月 15、29 日）に開口程

度を全開、1/2、1/3 に変えた防霜資材を 4 個ずつ点

火し、経時的に燃焼の有無を調査した。 

試験 2 は降霜のあった 2010 年 4 月 24～25 日に行

った。被覆防霜区、露地防霜区において開口程度を

1/3 として 10ａあたり 30 個燃焼した。点火 は 25

日の 3 時 15 分、消火は日の出後の 6 時であった。全

区地上高 1.5ｍ、3.5ｍに温度センサー（T&D 社製 

RTR-52）を設置し気温を測定した。また被覆防霜区

と露地防霜区の地上高 1.5ｍ、3.5ｍの花芽にデータ

ロガー(CHINO、NEC)のＴ型熱電対を差し込み、花芽

内温度を測定した。測定間隔は 5 分とした。当日（25

日）、小花の枯死率を調査した。 

 

３ 試験結果及び考察 

(1)開花・結実への影響（試験 1） 

早期被覆区の開花期等の生態は慣行被覆区（この

時点では露地条件）と比較して、前進するとしても

1 日程度であり、ほぼ同等であった（データ省略）。 

2009 年は降水量が多く、気温も低かったため受

粉環境が不良な年であった。一方 2010 年は日照時

間が多く、気温の高い年であった。しかし結実率は



両年ともに、地上高 3.5ｍ、1.5ｍ地点においても

早期被覆区が慣行被覆区より高かった。また、被覆

によって最高気温は高まる傾向があった（表 1）。

結実率と気温については、2008 年も同様の傾向で

あった（データ省略）。 

天井部の被覆と、防風ネットを妻面とサイド 4 辺

に二重にして設置することで、気温の上昇、風速の

低下が起こり、訪花昆虫の飛行数が増加することは

すでに報告されている（池田ら,2008）。今試験によ

り、防風ネット設置をサイドの寒気流入方向 2 辺に

一重のみとしても、訪花昆虫の活動を始めとした受

粉環境の改善が十分に行われ、結実率の向上が期待

できると考えられた。 

 

(2) 果実品質への影響（試験 1） 

早期被覆区の果実品質は年によって傾向は異なる

が、慣行被覆区と差がないものと考えられた（表 2）。 

 

(3) 防霜対策技術（試験 2） 

燃焼資材の開口程度を変えて燃焼時間を調査した

ところ、開口程度を 1/3 にした場合、全開で燃焼し

た場合のおよそ 2 倍の燃焼時間が得られた（表 3）。 

降霜時は被覆下でも花芽内温度は氷点下となり

（図 1）、被覆自体の保温効果が期待できないため、

露地条件と同様に防霜対策を行う必要があった。 

開口程度を 1/3 にして燃焼すると、被覆防霜区の

花芽内温度は 0℃を上回り、点火後から 5 時までの

地上高 1.5ｍの平均花芽内温度は 0.9℃と、露地防

霜区の-0.4℃よりも高かった（図 1、表 4）。 

降霜当日の小花枯死率は、今試験においては被覆

防霜区・露地防霜区間に差はみられなかったが、両

区共に露地区よりも低かった（表 4）。 

 以上のことから、燃焼資材を開口程度 1/3 で燃焼

しても、被覆下であれば昇温効果が高いため十分な

霜害防止効果が期待でき、また燃料消費量の削減と

燃料補給作業の省力化が図られることがわかった。  

 

４ ま と め 

開花前の 4 月上旬から被覆する早期被覆栽培は、

受粉環境の改善により結実率の向上が期待できた。

また、慣行と同等の果実品質が確保できた。さらに降霜

時は防霜対策が必要であるが、燃焼資材の開口程度を

1/3 にして燃焼させることにより霜害防止効果が期

待でき、燃焼時間の延長が可能になることから燃料

消費量の削減と作業の省力化が図られた。 
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表 2 早期被覆が佐藤錦の果実品質に及ぼす影響(2008～2010 年) 

 

 

 

 

 

表 3 燃焼資材の開口程度と燃焼時間(2008 年) 

 

 

 

 

 

表 4 燃焼開始から 5 時までの花芽内平均温度と小花枯死率(2010 年) 

 

 

図 1 降霜時の花芽内温度 

（2010/4/24～ 25. 最低気温－1.9℃）

表 1 開花期間 z の気象と、早期被覆が結実に及ぼす影響(2009、2010 年) 

外観 内部
早期被覆 5.9 - 0.3 1.0 75 21.6 0.88
慣行被覆 6.2 - 0.5 1.2 68 23.7 0.91
早期被覆 7.8 71 0.4 1.4 57 20.4 0.91
慣行被覆 7.6 71 1.0 1.1 55 21.1 0.88
早期被覆 7.4 60 0.1 1.0 64 18.6 1.03
慣行被覆 7.7 57 0.1 0.4 72 18.5 0.86
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平均気温（℃） 平均花芽温度（℃） 小花枯死率(%) 平均気温（℃） 平均花芽温度（℃） 小花枯死率(%)

被覆防霜 有 有 3.0 2.2 0.9 0.8 0.9 2.5
露地防霜 無 有 0.6 0.5 0.4 0.3 -0.4 2.0
露　　　地 無 無 -0.6 - - -0.9 - 7.5

区
地上高1.5m地上高3.5m防霜

対策
早期被覆
の有無

日照時間ｙ 降水量ｙ 最高気温ｙ 結実率 日照時間 降水量 最高気温 結実率

(h/日) (mm) (℃) （%） (h/日) (mm) (℃) （%）
早期被覆 15.6 9.5 29.1 25.4
慣行被覆 15.0 7.0 26.6 18.7
早期被覆 16.5 12.5 27.6 24.7
慣行被覆 14.4 8.3 26.8 16.3

z開花始期から満開期まで. 2009年：4/19～4/28. 2010年：5/2～5/6.　　ｙ開花期間の平均値.
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注）新品の防霜資材（燃焼缶、マット、開口調節蓋）と灯油4Lを使用し、4個ずつ点火.　　z◎：4個全部燃焼、○：3個燃焼、
△：2個燃焼、×：0～1個燃焼
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