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土壌特性と収穫期直前のかん水がワイン用ブドウの果実品質に及ぼす影響
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【2023年日本ブドウ・ワイン学会　論文賞】

この度，栄誉ある日本ブドウ・ワイン学会論文賞
に選出いただき，身に余る光栄です．本稿では対象
論文の主要な内容に加え，生産現場にも土壌分析に
も関わる事業者の視点として今後の展望について述
べさせていただきます．なお対象論文の詳細につい
ては掲載誌をご参照いただければ幸甚です．

【緒　言】
日本ワインの品質は年々向上しており，ワイン用

ブドウとして高品質な果粒が求められている．高品
質な果実を生産する技術は生食用のブドウと共通の
部分もあり，生食用ブドウの栽培環境と果実品質に
関する報告（岡本 1998）など多くの作業事例は参
考になるが，日本のワイン用ブドウの栽培環境と果
実品質に関する研究の歴史は浅く，それぞれの品種
に適した栽培環境適条件を明らかにしていかなけれ
ばならない．ブドウ園の気温，湿度あるいは日照と
いった気象条件は人為的に制御しにくいが，土壌環
境は栽培者の管理体系によって調節が可能であるに

もかかわらず，地上環境に関する報告と比べて地下
環境に関する報告は多くない．

本研究では土壌の成分を詳細に分析し，そこで育
つワイン用ブドウ果実の品質との関連を明らかにす
ることを目的とした．さらに，ワイン用ブドウ果実
において土壌特性は重要であるが，開園後の栽培管
理として一定の果実品質を得るために水分管理もま
た重要であり，これは比較的簡単にできる環境調節
である．本報告は土壌中の無機成分をはじめとする
各種土壌成分値および水分管理とブドウ果実品質と
の関連を明確にすることを目的とした．

【材料および方法】
1．土壌特性と果実品質との関連
圃場および試験果樹情報

ブドウ果実は岡山県内の3圃場，A圃場（岡山県
倉敷市），B圃場（岡山県新見市），C圃場（岡山県
岡山市）で栽培した複数の品種を供試した．A圃場
から‘アジロンダック’（Vitis lubruscana），‘甲斐ノ
ワール’（V. lubruscana），‘シャルドネ’（V. vinifera）
を供試した．これらは市販の園芸培養土を充填した＊�Corresponding author (E-mail: nakaoy@meijo-u.ac.jp)
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60 Lプラスチック鉢に植え，点滴かん水栽培，垣根
仕立てとした．B圃場から‘シャルドネ’を，C圃場
から‘ベーリー・アリカントA’（V. lubruscana）を
供試し，いずれも垣根仕立てで管理し，かん水は降
雨のみとした．

果実品質および土壌特性の分析
ブドウ果実は，可溶性固形物，滴定酸度（酒石酸

換算），pH，資化性窒素（YAN），総ポリフェノール
含量および果皮のアントシアニン含量を測定した．

土壌特性は，化学性（pH，EC，腐植，可給態リン
酸，CEC，アンモニア態窒素，硝酸態窒素，無機態
窒素，有効態リン酸，カリウム，カルシウム，マグ
ネシウム，カリウム飽和度，カルシウム飽和度，マ
グネシウム飽和度，塩基飽和度，カルシウム-マグネ
シウム比，マグネシウム-カリウム比，ホウ素，マン
ガン，亜鉛，銅，鉄），粒形分布（粗砂，細砂，シル
ト，粘土）および三相分布（気相，液相，固相）を
測定した．

果実品質と土壌特性との解析方法は果実品質を目
的変数に，土壌分析結果を説明変数として多変量回
帰分析により関係式を構築した．具体的には主成分
分析により説明変数から主成分を抽出し，抽出され
た主成分を用いて重回帰分析を行った．

2．かん水量の違いが果実品質に及ぼす影響
圃場および試験果樹情報

ブドウ果実はA圃場から供試した．ブドウ品種
は‘アジロンダック’，‘メルロー’（V. vinifera），

‘甲斐ノワール’，‘カベルネ・ソーヴィニヨン’（V. 

vinifera），‘ソーヴィニヨン・ブラン’（V. vinifera），
‘シャルドネ’とし，市販の園芸培養土を充填した
60 Lプラスチック鉢で点滴かん水栽培を行った．

かん水条件
対象区では萌芽期から1時間あたり2 L，1日あた

り8 L（日中連続4時間）のかん水を行った．試験区
では，収穫前にかん水量を1日あたり2 L，もしくは
停止（0 L）した．採取した果粒は分析時まで−30°
Cの冷凍庫で保存した．果実品質の分析は上述の方
法と同様とした．

【結果と考察】
1．土壌特性と果実品質との関連

得られた土壌分析結果に対して主成分分析を行っ
た．抽出された主成分（principal component, PC）の
うち上位の2主成分であるPC1の寄与率は52％，PC2

の寄与率は18％であり，これらで土壌分析成分の分
散の大部分を表現可能であることが示された．また
PC1とPC2の2成分を説明変数とし，可溶性固形物，
YANおよび総ポリフェノールを目的変数として重
回帰分析を行った．可溶性固形物，YANおよび総ポ
リフェノールそれぞれの決定係数は，0.88，0.76お
よび0.74であり，土壌特性と果実品質との間に相関
関係があることが確認された．

土壌特性の各成分をPC1-PC2散布図上にプロット
した（Fig. 1）．土質が緻密で，無機窒素成分が多く，
pHが低い土壌ほど，PC1が大きな値となった．一方
で，水分が少なく，アンモニウムイオン態窒素が多
く，有効態リン酸が多い土壌ほど，PC2が大きな値
となった．果樹ごとに土壌特性の合計値をPC1-PC2

散布図に載せ，さらに各プロットを果汁の可溶性固
形物含量もしくはYANをバブルの大きさとして示
した（Fig. 2，3）．各プロットは圃場ごとに明確なグ
ループを形成し，第1象限にC圃場，第3象限にA圃
場，そして第4象限にB圃場が配置された．主成分
との関係を見るとPC1が小さいほど可溶性固形物含
量が高く，PC1が大きいほど可溶性固形物含量が低
かった．一方，YANの含量は可溶性固形粒含量と逆
の挙動を示し，濃度を示すサークルの大きさが逆に
なった．

岸本ら（1999）は土壌成分が異なる地点で栽培され
たブドウのマストおよびワイン成分組成を比較し，
肥沃な土壌の圃場では痩せた土壌の圃場に比べ，樹
勢が強く，糖度が低く，アミノ酸含量が高い果汁の
ブドウが収穫されると報告している．また，平野ら

（2000）は窒素施肥量の増加と共に新梢成長が旺盛
になり，糖の蓄積や酸の減少が遅れると報告してい
る．これらの報告も，本報告と同じ傾向を示してお
り，土壌成分と果実品質は関連していることが示唆
された．
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Fig. 1　Principal component analysis of 30 soil components in three vineyards in Okayama Prefecture.

Fig. 2　Principal component analysis of 30 soil components in relation to soluble solids content of six grape cultivars harvested from three 
vineyards in Okayama Prefecture. Area of circle indicates soluble solids content.
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2．かん水量の違いが果実品質に及ぼす影響
ベレゾーン期からかん水を中止した0 L区の可溶

性固形物含量と酸含量はほとんどの品種で，有意
に増加あるいは同程度であった．また，果皮のア
ントシアニンの含量には影響しなかった．Levin et 

al.（2020）はベレゾーン前の水分供給量の低下は収
量を減らすが，ベレゾーン後の乾燥ストレスはあま
り影響しないと報告している．本試験は植木鉢を使
用した厳密な水分制御による結果である．露地栽培
ではかん水量を0 Lにしても，降雨や土壌の水分な
どがブドウ樹に供給されることから，水分制御の効
果はより低くなるかもしれない．より厳密な水分管
理を行うためには降雨の多い日本ではウンシュウミ
カンやモモなどで果実品質の向上を目的として行わ
れている土壌マルチなど（Kobayashi et al. 1997，森
永ら　2004）の併用が有効かもしれない．

広い面積のブドウ園を維持管理するにあたり，現
在のところ施設栽培のような温度，湿度，二酸化炭
素濃度そして日照などの環境制御は困難である．し
かしながら，土壌に目を向けると，通常の管理体系
の中で施肥，耕起，排水路そして草生栽培など根域
の環境制御は常に行っており，その効果は園の管理

指針により異なるはずである．本報告は，露地栽培
における土壌の成分管理とともに土壌中の水分を制
御することでより高品質の果粒を得られることを示
唆した．

【今後の展望】
本研究は土壌管理が果実品質に与える影響が大き

いことを示した．今後は，土壌特性と果実品質の関
係性について，サンプル数を増やして信頼性を高め
ていくと同時に，本研究で得られた知見を生産者が
利用しやすい情報にしていくことが重要と考える．
その手段としては土壌診断サービスが考えられる．
土壌診断サービスでは土壌分析に加えて，一般的な
基準と比較した改善策も含めた診断レポート（Fig. 

4）が提出される．今後，知見を積み重なることで，
一般的な土壌管理にとどまらず，生産者ごとに異な
る栽培環境やニーズに応じた土壌管理を提案でき
る．また，農業機械や設備の知能化に対する開発も
急速に進んでおり，将来的には，土壌診断と農業機
械や設備が直接つながることで，生産性向上や施肥
量の適正化に寄与できると考えている．

Fig. 3　Principal component analysis of 30 soil components in relation to yeast assimilable nitrogen content of six grape cultivars harvested 
from three vineyards in Okayama Prefecture. Area of circle indicates yeast assimilable nitrogen content.
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Fig. 4　Sample of soil diagnosis report.




