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研究成果の概要（和文）：本研究は、副梢栽培技術を用いるワイン用ブドウ栽培において、新梢と花穂を切除す
る時期を調節し、収穫を望む時期に遅らせて温暖化に適応する新たな栽培モデルの構築を目的とした。
‘マスカット・ベーリーA’および‘カベルネ・ソーヴィニヨン’を用いた複数年にわたる試験において、新梢
と花穂を切除する時期に応じて開花、着色、収穫時期を遅らせ、成熟期間の気温を低くすることで果実成分およ
びワイン成分含有量をコントロールできることが示された。また、副梢栽培により減少する収穫量を増やす整枝
方法、副梢上の花穂誘導に影響を及ぼす要因についても併せて検討した。

研究成果の概要（英文）：Forcing vine regrowth cultivation technique, involving shoot cutting and 
flower cluster removal, is a potential adaptation technique in wine grape cultivation for mitigating
 global warming. Using the same “Muscat Bailey A” and “Cabernet Sauvignon” grapevine, we 
investigated the effectiveness of this cultivation technique on the date of growth stage and berry 
quality over the years by setting two treatment timings. A decrease in mean air temperature by 
shifting the ripening period to cooler season resulted in an increase in malic acid and anthocyanin 
contents in grapes every year. These results suggest that by controlling the timing of shoot cutting
 and flower cluster removal, the harvest time and berry quality can be altered as desired. We also 
examined the shoot training system of this cultivation technique to improve yields and investigated 
the factors influencing the induction of flower clusters on the induced lateral shoot after shoot 
cutting.

研究分野： ワイン醸造学

キーワード： ブドウ　ワイン　気候変動　温暖化適応技術　副梢栽培

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
気候変動による気温の上昇は、ワイン用ブドウの着色不良、酸味や香りの減少を通してワインの品質低下をもた
らす脅威である。本研究の成果は、特別な設備を必要とせずに成熟時期を遅らせて、気候変動による気温上昇の
影響を緩和できる新たなブドウ栽培モデルとして普及が期待される。露地栽培においてブドウの成熟時期を人為
的に変更できるようになることで、気象条件がワインの品質に及ぼす影響の解析など、更なる研究の発展が望ま
れる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

日本で栽培されるブドウのみを原料とする「日本ワイン」への関心の高まりが、ワインの
消費を押し上げ、 2017 年における果実酒課税出荷量は 38 万 kl と 10 年前の約 1.6 倍に
増加した。国内におけるワイナリー数も、近年急激に増加している。一方で、原料ブドウの
不足、温暖化によるブドウ成熟期の早まりがもたらす果実品質の低下および醸造時期の集
中など、多くの課題が顕在化しつつある。 

気候変動に関する政府間パネル第 5 次評価報告書（2013 年）は、21 世紀末の世界平均
地上気温が 2.6～4.8℃上昇することを予測しており、我が国においても同様に 4.5℃程度
上昇することが見込まれている。ブドウ栽培環境の中でも、とりわけ気温は生育と果実品質
に大きな影響を与える要素の一つである。気候変動による気温の上昇は、萌芽、開花を早め、
果実軟化以降の成熟が夏季の高温と重なることにより、ブドウの着色不良、酸欠乏、香りの
減少を招き、ワインの著しい品質低下をもたらす。このことは世界のワイン産地に共通する
脅威であり、高温に耐性がある品種の育種、冷涼な地域への圃場移転が適応策と考えられて
いる。しかし、これらの適応策には多大の時間と費用を要するだけではなく、既存産地の衰
退を招く恐れもあることから、現在のブドウ樹を継続して栽培する中で温暖化に適応し、持
続可能なブドウ栽培を実現する技術開発が求められる。 

研究代表者はこれまでに、新梢伸長初期における新梢と花穂の切除により誘導される副梢
およびその花穂を利用する栽
培方法（図 1．以下、副梢栽
培とする）は、ブドウの生育
を 1 ヶ月から 1.5 ヶ月遅らせ
て、成熟を冷涼な晩秋に変更
できることを明らかにした。
しかし、新梢と花穂を切除す
る時期が、その後の開花、着
色および収穫の各生育ステー
ジを迎える時期、果実成分含
有量、ワイン品質に与える影
響は明らかにされていなかっ
た。さらには、副梢栽培は収
穫量が減少するが、その対処
のための整枝方法や副梢上の
花穂誘導に影響を及ぼす要因
についても検討する必要があ
った。 
 
２．研究の目的 

本研究は、温暖化に適応するワイン用ブドウの新たな栽培モデルの構築を目指し、以下の
3 つについて実施する。 
(1) 副梢栽培において、新梢と花穂を切除する時期がブドウの生育ステージ、成熟期間の気
温、成分含有量およびワインの品質に及ぼす影響を解析する。 
(2) 副梢栽培は慣行栽培と比較した収穫量が 70 %程度に減少する。そこで、収穫量を慣行
栽培と同程度に増やす整枝方法を開発し、果実品質に及ぼす影響を評価する。 
(3) 副梢上の花穂誘導に影響を及ぼす要因を調査する。 
 
３．研究の方法 
(1) 圃場および供試樹 

試験圃場は、山梨県甲府市小曲町（北緯 35°36′14″; 東経 138°27′41″; 標高 250 m）の
山梨大学生命環境学部附属農場に設定し、ブドウ樹は ‘Muscat Bailey A’（MBA）、‘Cabernet 
Sauvignon’（CS）および‘Merlot’（MER）を供試した。MBA は棚式一文字型短梢仕立てで、
第一主枝が約 6 m、第二主枝が約 5.5 m とし、1 枝あたり 1 果房程度になるように調整し
た。CS および MER は垣根式コルドン型短梢仕立てで、CS は株間 1.5 m、MER は株間 1 
m、両品種ともに畝間 2 m とし、1 枝あたり 2 果房程度になるように調整した。 
(2) 新梢と花穂の切除処理（副梢栽培） 

副梢栽培には、新梢の 5 節と 6 節の間で切除し、同時に新梢上の花穂をすべて取り除き、
その後に、新梢の 5 節目から新たに発生する副梢を利用した。MBA は 5 月 6 日から 5 月
16 日（5 月処理区）および 6 月 1 日から 6 月 17 日（6 月処理区）の間に、CS は 5 月 18
日から 5 月 30 日（5 月処理区）および 6 月 10 日から 6 月 17 日（6 月処理区）の間にそ
れぞれ切除処理した。なお、新梢と花穂の切除を行わない慣行栽培を対照区とした。また、

図 1．新梢と花穂の切除(A)による副梢および副梢の花穂誘導(B) 



各試験区のブドウ樹は毎年同じ樹を繰り返して使用した。 
(3)副梢栽培における収穫量増加のための整枝方法 

MBA は新梢と花穂を切除した後に、新梢の 5 節から 1
本あるいは 4 節と 5 節から 2 本の副梢を交互に成長させ
て、枝数が約 1.5 倍になるように調整した。CS は芽座か
ら 2 本の新梢を成長させ、それぞれを 5 節と 6 節の間で
切除した後に、5 節目から 1 本の副梢を成長させて、枝数
を約 2 倍に調整した（図 2）。 
(4) ブドウの生育調査、果実品質調査および果実成分分析 

ブドウの生育は開花日および着色日を観察し、圃場の気
温は FieldMini-FMC-WJ01 を用いて観測した。収穫は着
色から概ね 45 日経過後に行い、果房重量、果粒重量およ
び果実成分（糖度、pH、総酸、リンゴ酸、果皮アントシア
ニン）含有量を測定した。 
(5) ワインの小規模試験醸造および分析 

各試験区から収穫されたブドウの 5～6 kg を用いて、一
般的な赤ワインの醸造方法に従って、発酵温度 28℃で小
規模試験醸造を行い、製成ワインの一般成分（アルコール、
エキス分、pH、総酸、色調）を分析した。MBA について
は、特徴的な香気成分であるフラネオールの含有量を測定
した。 
 
４．研究成果 
(1)新梢と花穂の切除時期がブドウの生育、果実およびワイン成分含有量に及ぼす影響 

2016 年から 2021 の 6 年の繰り返し実験における MBA の開花、着色、収穫の各ステー
ジ、開花－着色、着色－収穫それぞれの期間の日数および平均気温を調査した。結果をまと
めて図 3 に示した。対照区と比較した開花、着色、収穫は、5 月処理区が約 1 ヶ月、6 月処
理区が約 1.5 ヶ月遅れて経過した。開花から着色までに要した日数は、対照区の 69 日に対
して 5 月処理区、6 月処理区がそれぞれ 2 日，4 日短くなった．このことは、5 月処理区、
6 月処理区の開花から着色までの平均気温が、対照区と比較して約 2℃高くなったことによ
ると考えられる。対照区と比較した着色から収穫までの成熟期間の平均気温は、 5 月処理
区が 4℃、6 月処理区が 8℃低くなった。なお、各試験区の開花から着色までの日数および
平均気温、着色から収穫までの平均気温は、試験した 6 年間の中では大きな変動は認めら
れなかった。収穫時のブドウの Brix、pH、リンゴ酸および果皮アントシアニン含有量を比
較した結果を図 4 に示した。副梢栽培では対照区と比較した成熟期間の平均気温が低くな
ったことにより、ブドウの pH が低くなり、リンゴ酸および果皮アントシアニン含有量が増
加した。このことは，平均気温がより低い 6 月処理区において顕著に認められた。さらに、
副梢栽培では試験醸造ワインの色調が濃く総ポリフェノール含有量が増加し、MBA の特徴
的な香気成分であるフラネオール含有量の増加も認められた（図 5）。2016 年から 2020 年

図 2．カベルネ・ソーヴィニヨン
の収穫量を増加する整枝方法 

図 3．新梢と花穂切除の時期がマスカット・ベーリーA の生育ステージ、開花－着色および着色－収穫
期間の平均日数と平均気温に及ぼす影響 



の CS を用いた繰り返し実験におけるブドウの生育、果実成分含有量およびワイン品質につ
いても、MBA と同様の傾向が認められた。以上の結果から、副梢栽培は同じブドウ樹にお
いて繰り返し安定に行えること、副梢栽培において新梢と花穂を切除する時期を調節する
ことで、ブドウの生育時期を望む時期に変更し、果実成分含有量およびワイン成分含有量も
コントロールできることが示唆された。 

 

 

 
(2) 副梢栽培における収穫量の増加が果実成分含有量に及ぼす影響 

副梢栽培は、慣行栽培と比較した収穫量が 70%程度に減少することが課題であった。そ
こで、収穫量を慣行栽培と同等に増やすための整枝方法を検討し、その効果と果実品質への
影響を調査した。2020 年における MBA の対照区、副梢栽培区、副梢栽培（枝数 1.5 倍）
区のブドウ樹あたりの収穫量は、それぞれ 56 kg，45 kg，71 kg であり、副梢栽培（枝数
1.5 倍）区は、副梢栽培区と比較した収穫量が約 1.6 倍であり、対照区と比較しても約 1.3
倍に増加した。他方、CS の対照区、副梢栽培区、副梢栽培（枝数 2 倍）区のブドウ樹あた
りの収穫量は、それぞれ 5.9 kg，4.1 kg，6.6 kg であり、副梢栽培（枝数 2 倍）区は、副
梢栽培区と比較した収穫量が約 1.6 倍であり、対照区と比較しても約 1.1 に増加した。MBA
および CS ともに副梢栽培の枝数を増加させた場合にも、対照区と比較した Brix、総酸、リ
ンゴ酸および果皮アントシアニン含有量は高く、副梢栽培区との間に有意な差は認められ
なかった。このことから、副梢栽培において枝数を増やす整枝方法により収穫量を慣行栽培
と同程度に増やした場合にも、果実成分含有量に与える影響は小さく、果実品質の向上効果
が得られ、収穫量減少を改善できることが示された。 

 
 

(3) 副梢上の花穂誘導に影響を及ぼす要因 
新梢と花穂の切除により誘導される副梢上の花穂誘導に影響を及ぼす要因について検討

した。MBA は新梢と花穂を切除した後に発生する副梢上に良好な形状の花穂が数多く誘導
されたが、MER は副梢上の花穂誘導が乏しく、稀に誘導された場合にも小さく不完全な形
状であった。しかし、新梢と花穂を切除する際に、すでに成長を始めている副梢の芽を除去
して、その後に再度発生する副梢（二次副梢）を利用した場合には、良好な形状の花穂が数
多く誘導された。また、甲州種は、副梢および二次副梢の双方において花穂の誘導が乏しか
った。このことから、副梢上の花穂誘導は、ブドウ品種による差異が大きく、MER では新
梢と花穂を切除する際に既に成長を始めている副梢の芽を同時に除去することも重要であ
ることが明らかになった。 

図 4．新梢と花穂切除の時期がマスカット・ベーリーA の果実成分含有量に及ぼす影響 

図 5．新梢と花穂切除の時期がマスカット・ベーリーA のワイン成分含有量に及ぼす影響 
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