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第4章 品質関連形質の環境変動

第l節 緒言

一般 に複数個の 品種あるいは系統(遺伝子型)を複数の環境条件

下で栽培し， 各遺伝子型の反応が環境によって異なるとき， 遺伝子

型と環境の聞に交互作用が存在するという(Allard and Bradshaw 

1964). この遺伝子型と環境との交互作用 から生じる複雑な現象に

育種的に対応するためには， 種々の環境条件下における遺伝子型の

物質生産能力の環境安定性(適応性) について留意しなければなら

ない. 岡(1967)は適応性を一般適応性と特殊適応性に分類し， 前

者は気候や土壌など不特定多数の要因が 関与する複雑な自然条件に

対する反応性であり， 後者は耐病性 ・ 耐冷性 ・ 感光性などの特定 の

環境条件に対する反応性であるとした.

果樹の一般適応性に関しては， 関与する形質の遺伝特性の解明が

進んで いないこと， 数量化が困難なこと ， 関連する環境要因が多様

なこと などから研究報告は少ない(Hansche et a/. 1972， 清家

1975， 町田 ・ 小崎 1975) . ブドウでは， 果汁の糖度や遊離酸

含量など一部の品質関連形質について遺伝子型間で差異が認められ，

また， 同一品種でも栽培地域や年次によって差の生ずることが知ら

れている(Kliewer and Ough 1970， Car roll et a/. 1971， Rice 

1974) . これはブドウの環境に対する反応 に品種間差異があり，

形質の発現において品種と環境の交互作用を考慮しなければならな

いことを示している.

本章では， 同一 および複数の地域において生育したブドウ数品種
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の品質関連形質の年次および地域間の変動を調査し， それらの環境

変動性について検討した.

第2節 材料および方法

実験1 . 同ーの地域における品質関連形質の年次間変動

材料には， 九州大学農学部附属農場で保存する国内外の品種のう

ち12品種を供試し， それらの主な特性を表4・1に記した. 供試材料

表4-1 実験1で供試した品種

育成地 品種 種または雑種 晩


早
-

の
-
生

生

期
-
晩

晩

熟

-

成

-

Bal詞i

欧州 Carignar記

Vitis vinifèrα 

V. vinifèr，α 醸造

Merlot に νin砕m 晩生 醸造

則zamat に νinφm 中生 生食

Catawba に /abrusca Xに vinifèra 早生 生食

北米 Nìa伊m χ /abruslω × 医 νmφm 早生 生食

A也ens V /abrusca X 医 viniJをra 早生 生食

Utbana }ぐ わbrusca X 医 νini斥ra 中生 生食

ピオーネ V. /abrusca X 医 νin供m 晩生 生食

日本 ルビーオクヤマ 医 νin�斥m 晩生 生食

高 砂 χ /abrusω × 医 νiniJをra 中生 生食

ヤトミローザ V. vinifèra 早生 生食

の内訳は， 欧州産4品種(Baladi， Carig nane， Merlot， Rizamat)， 

北米産4品種(Catawba， Urbana， Athens， Niagara)， そして日本

産4品種(ピオーネ， ルビーオクヤマ， 高砂， ヤトミローザ)であ

る. これらの品種は， 199 1年から199 3年の3年間に亙って九州
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大学農学部附属農場における一重被覆の無加温ピニルハウス内で慣

行法に従って栽培し， 第2章で示したように肉眼観察によって成熟

期を判定した. 品質関連形質の測定では， 1品種l樹とし， 1樹当

たり2果房を選んでl果房中の全果実から抽出した果汁を分析に用

いた.

実験2 . 複数の地域における品質関連形質の地域・ 年次問変動

材料には， 日本における主要な栽培品種4品種( ‘巨峰' ， ‘マ

スカットペリーA' ， ‘Campbell Early' ， 'ネオマスカット
，

) 

を供試し， 主な特性を表4-2に記した. 1992年から1993年の2年

表4-2 実験2で供試した品種

品種 種または雑種 育成地 成熟期の早晩 用途

巨峰 V. labroscα x V. vinifera 日本 早生 生食

マスカットベリ-A V. labroscα x V. vinifera 日本 晩生 生食

Campbell Early V. labrosca x V. vinifera 北米 早生 生食

ネオマスカット V. viniferα 日本 中生 生食

間に亙って， これらの材料を福岡A(九州大学農学部附属農場)， 

福岡B (福岡県農業総合試験場)， 佐賀(佐賀県果樹試験場)， 長崎

(長崎県果樹試 験場)， 大分(大分県農業技術センター)，広島(果

樹試験場安芸津支場)， 岡山(岡山県農業試験場)および島根(島

根県農業試験場)の8地域において慣行法に従って栽培した. 九州

大学農学部附属農場のみ一重被覆の無加温ピニルハウス栽培とし，



他の地域は露地栽培とした. 成熟期は， 第2章で示したように肉眼

観察によって判定した. 品質関連形質の測定で は， 1 品種2樹とし

1樹当たり2果房を選んでl果房中の全果実から抽出した果汁を分

析に用いた.

品質関連形質の測定

品質関連形質 については， 糖度， 還元糖含量， α比， 遊離酸含量，

p比， 全アミノ酸含量， y比を評価指標として選定 し， 第2章で用

いた分析方法によって測定した. 糖度は手持ち屈折糖度計示度(%) 

で， 還 元糖含量は Bertrand法によって果汁100 ml当たりのグルコ

ース量(g)で， α比はHPLC法によってグルコース ・ フルクト)ス ・

スクロース聞の組成比(%)を算出してグルコース/(フルクトー

ス+スクロース) の比率で， 遊離酸含量は電位差滴定法によって果

汁100ml 当たりの酒石酸量(g)で， ß比はHPLC法によって酒石酸

・ リンゴ酸聞の組成比(%)を算 出して酒石酸/リンゴ酸の比率で，

全アミノ酸含量はHPLC法によってAsp， Thr， Ser， Glu， Ala， Val， 

Met， Ile， Leuおよび、Argの果汁100ml 当たりの総量(mmo 1)で， y 

比は 測定した各アミノ酸の全アミノ酸含量に対する組成比例)を算

出して[Thr+Ser+AlaJ /( [Asp+Glu]+[Val+Met+Il e+Leu+ 

Arg J )の比率で表示した.

第3節 結果

1 . 同ーの地域における品質関連形質の年次間変動

供試全品種について， 3年間(1991--1993) の糖度， 還元糖

含量および、α比の年次間変動を表4・3に示した.
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表4-3 同一地域における供試品種3年間の糖に関する年次問変動

品種 糖度(%) 還元糖含量(g/lOO mJ ) α比

欧州群

Baladi 

Carignane 

乱1erlot

14.6 +1.74 (12%) 13.53 +1.60 (13%) 1.11 +0.04 ( 4%) 

16.5 +1.18 ( 7%) 14.14 +0.67 ( 5%) 1.22 +0.13 (10%) 

17.3 +2.61 (15%) 15.10 +2.50 (15%) 1.09土0.04( 4%) 

Rizamat 15.6 +0.64 ( 4%) 13.70 +1.12 ( 8%) 1.22 +0.03 ( 3%) 

群平均 16.0 14.11 1.16 

北米群

Catawba 

Niagara 

Athens 

15.7土0.49( 6%) 14.09 +0.78 ( 6%) 0.95 +0.02 ( 2%) 

15.9 +2.18 (13%) 13.67 +1.80 (13%) 0.93 +0.05 ( 5%) 

16.2 +0.66( 4%) 13.66 +1.11 ( 8%) 1.11士0.05( 5%) 

Urbana 19.4 +0.96 ( 5%) 17.57土1.11( 5%) 0.94 +0.04 ( 7%) 

群平均 16.8 14.75 0.98 

日本群

ピオーネ 18.3 +0.25 ( 1 %) 16.92 +0.82 ( 1 %) 1.07 +0.02 ( 2%) 

ルビーオクヤマ 16.9 +0.50 ( 4%) 15.25 +0.54 ( 4%) 1.04 +0.07 ( 7%) 

国c事1 石少 14.6 +1.90 (17%) 12.23 +2.03 (17%) 1.05 +0.07 ( 7%) 

ヤトミローザ 15.1 +2.83 (19%) 12.94 +2.44 (19%) 1.13 +0.04 ( 3%) 

群平均 16.2 14.32 1.07 

( )内の数字は変動係数(標準偏差/平均値X100 %)を示す

糖度および還元糖含量では， 顕著な品種間差異が認められなかっ

た. α比では， 顕著な品種間差異は認められなかったが， 北米群に

1.0以下の変異が多いのに対し， 日本群および欧州群では1.0以上

の変異が多かった. 糖度および還元糖含量の変動係数は， 品種によ

って 年次間変動の大きさが異なり， 変動係数は 1 --1 9 %であ った.

α比の年次間変動は概して小さく， 変動係数は2--10%であった.

供試全品種について， 3年間(1991--1993)の遊離酸含量お

よびp比の年次間変動を表4・4に示した. 遊離酸含量では， 品種間

に顕 著な差異 は 認めら れなかっ たが， 欧 州群の醸造用品種では

O.5g/100ml 以上の高い 変異が認められた. p比では， 北米群に
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1.5以上の高い変異が多いのに対し， 欧州および日本群聞では顕著

な品種間差異は認められなかった. 遊離酸含量の年次間変動は概し

て大きく， 変動係数は8--54%であった. ß比の年次間変動も遊離

酸含量と同様に概して大きく， 変動係数は10--35%であった.

表4-4 同一地域における供試品種3年間の有機酸に関する年次間変動

品種 遊離酸含量(g/lOO m1 ) p比

欧州群

Baladi 0.27 +0.02 ( 8%) 1.58 +0.37 (23%) 

Carignane 0.54土0.13 (24%) 1.04 +0.25 (24%) 

Merlot 0.52 +0.09 (18%) 0.94土0.21 (22%) 

Rizamat 0.37 +0.20 (54%) 1.43 +0.16 (11 %) 

群平均 0.43 1.25 

北米群

Catawba 0.43土0.12 (27%) 1.94 +0.36 (19%) 

Urbana 0.33土0.11 (32%) 1.59 +0.55 (35%) 

Athens 0.30 +0.11 (33%) 2.05 +0.52 (26%) 

Niagara 0.27 +0.05 (18%) 1.81 +1.74 (29%) 

群平均 0.33 1.85 

日本群

ピオーネ

ルビーオクヤマ
宅金r rA、
l'Bl 11.7 

ヤトミ口ーザ

群平均

0.30 +0.05 (15%) 

0.36 +0.12 (34%) 

0.46 +0.10 (22%) 

0.36 +0.16 (44%) 

0.37 

)内の数字は変動係数(標準偏差/平均値X100 %)を示す

1.05 +0.25 (23%) 

1.02 +0.16 (15%) 

1.47 +0.14 (10%) 

1.37 +0.31 (23%) 

1.23 

供試全品種について， 3年間(1991--1993)の全アミノ酸含

量およびy比の年次間変動を表4-5に示した. 全アミノ酸含量では，

顕著な品種間差異は認められなかったが 北米および日本群に比べ

て欧 州群では低い傾向であった. y比の品種間差異は明瞭で あり，

欧州， 日本 北米 の}I慎に群平均が高くなった. 全アミノ酸含量の年
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次間変動は非常に大きく， 変動係数は29"--71%であった. y比の年

次間変動には品種間に差異が認められ， 変動係数は4"--45%であっ

た.

表4-5 同一地域における供試品種3年間のアミノ酸に関する年次問変動

品種 全アミノ酸含量( mmol /100 ml ) y比
欧州群

Ba1adi 0.70 +0.30 (43%) 0.70 +0.20 (29%) 
Carignane 0.53 +0.38 (71 %) 0.88 +0.32 (37%) 
Merlot 0.69 +0.33 (48%) 0.84土0.35 (42%) 
Rizamat 0.43土0.20 (47%) 0.50 +0.14 (27%) 
群平均 0.59 0.73 

北米群

Catawba 
Urbana 
A出ens

0.49 +0.22 (44%) 
0.90 +0.26 (29%) 
0.90 +0.39 (44%) 

2.40 +0.31 (25%) 
1.44 +0.48 (34%) 
1.72 +0.02 ( 8%) 

Niagara 0.68土0.32 (47%) 2.58 +0.02 ( 4%) 
群平均 0.74 2.04 

日本群
ピオーネ 1.32 +0.44 (33%) 1.90 +0.27 (14%) 
ルビーオクヤマ 0.65 +0.32 (49%) 0.25 +0.11 (45%) 
高 砂 0.64 +0.32 (49%) 1.28 +0.09 ( 7%) 
ヤトミ口ーザ 0.89 +0.36 (41%) 0.89 +0.36 (41%) 
群平均 0.80 1.08 

)内の数字は変動係数(標準偏差/平均値X100 %)を示す

さらに， 糖度， 還元糖含量， α比， 遊離酸 含量， ß比， 全アミノ

酸含量およびy比の環境安定性について明瞭にするために， 以下の

統計モデルを仮定して品種と年次の二つの要因につ いて二元配置の

分散分析を行い， 反復率を推定した.

x ij = μ+v i+yj+e ij 

ここで， X .， μ， V i ' Y i' e はこの順に， それぞれ測定値， 総平l' JJ' �/J 
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均， 品種の効果， 年次の効果， 誤差を表す. そして， 全分散を， 品

種間分散(σ2V )， 年次 間分散(σ2y)および誤差分散(σ2e)に分割し，

反復率は σ2 /(σ2.. + σ2 .. + σ2 �)とした.v ' V  V v y 

同ーの地域における1 2品種3年間の糖度， 還元糖含量， α比，

遊離酸含量 ， ß比 ， 全アミノ酸含量および、y比の分散分析の形式を

表4・6に， 分散成分と反復率を表4・7に示した.

表4-6 同一の地域における1 2品種3年間の品質関連形質の分散分析の形式

変動因 自由度 平均平方の期待値

全体 vy -1 

品種 v-l 。2e + 3 02ν 

年次 Y -1 。2e 十12σう

誤差 (v -1) (y -1) σ
2 e 

表4-7 同ーの地域における1 2品種3年間の品質関連形質の調査から得られた分散成分

と反復率

分散成分

評価指標
品種問分散 年次間分散 誤差分散

(dν) (dy) (de ) 反復率

糖度 1.405 (36.1 %) 0.250 ( 6.4 %) 2.241 (55.1 %) 0.361 

還元糖含量 1.669 (39.4 %) 0.175 ( 4.1 %) 2.394 (56.5 %) 0.394 

α比 0.0081 (72.1 %) 0.0001 ( 0.9 %) 0.0037 (30.5 %) 0.721 

遊離酸含量 0.0058 (31.0 %) 0.0044 (23.5 %) 0.0085 (45.5 %) 0.310 

p比 0.107 (36.6 %) 0.029 ( 9.9 %) 0.156 (53.5 %) 0.366 

全アミノ酸含量 0.039 (28.1 %) 0.0096 ( 6.9 %) 0.090 (65.0 %) 0.281 

y比 0.529 (87.8 %) 0.0084 ( 1.4 %) 0.065 (10.8 %) 0.878 

( )内の数字は全分散(dν+ dy +de )に対する百分比を示し， 反復率は

σ2ν/(dν+ dy +de )とした.
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調査した 各評価指標の環境安定性については， α比 とy比 におい

て高く， 反復率はそれぞれ0.721と0.878であるのに対し， 糖度，

還元糖含量 ， 遊離酸含量， ß比 および全アミノ酸含量では低く， 反

復率はそれぞれ 0.361， 0.394， 0.310， 0.366， 0.281であった.

また， 表4-7のa2eを用い， 単年度のデ}タから推定した場合の各

評価指標 における 95 %信頼区間(+1 .9 60e)を求めた結果， 糖度

+2.9 3%， 還元糖含量+3.0 3g， α比+0.1 2， 遊離酸含量土0.1 8g， 

p比+0.77， 全ア ミノ酸含量+0.59mmol， y比+0.50であった.

複数の地域における品質関連形質の地域・ 年次問変動

本実験では， 各 地域それぞれの事情による材料採取の困難性の た

めに， 予定したすべての地域 ・ 年次で全品種の品質関連形質の環境

安定性について検討できなかった. そこで 供試全品種の各地域に

おける年次別の糖度， 還元糖含量およびα比の平均値を算出し， さ

らに地域および年 次を込みにした全平均と変動係数を表4-8に示し

た.

糖度では， ‘巨峰' が最も高く， 変異幅 は15.8--18.4%で全平

均は17.3 %であ った . ‘Campbell Early' は最も低く， 変異幅

は10 .4--15.6%で全平均は12.6%であった. ‘マスカットペリー

A ' は ‘ネオマスカット' よりも高く， 変異幅と全平均はそれぞれ

1 4.9--17.8%と16.2%， 12.2--17.8%と15.1%であった. 糖度の

変動係数では， ‘巨峰' と ‘マスカットベリーA' は5%で小さい

のに対し， ‘Campbell Early' と ‘ネオマスカット' ではそれ

ぞ、れ 12%と9%で普通であった.
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表4-8 繕に関する品種. 地域および年次間変動

地域\品種・年次 巨峰 マスカットベリ-A Campbell Early ネオマスカット
1992 1993 1992 1993 1992 1993 1992 1993 

一一一一一一糖度( % )一一一一一一

福岡A' 16.1 17.0 16.0 15.9 12.7 15.6 14.7 16.1 

福岡81 18.4 16.5 16.8 17.3 11.6 12.8 12.2 15.1 

佐賀3 17.6 16.1 15.3 13.7 14.0 

畏崎‘ 17.8 18.3 16.4 14.9 

大分s 18.2 18.0 17.8 16.7 11.2 14.1 15.3 14.4 
広島・ 17.7 16.7 12.7 17.8 

岡山7 15.8 17.4 15.9 15.2 10.4 11.5 14.9 15.0 
島被・ 17.5 16.1 

全平均(変動係数)・ 17.3(5%) 16.2 ( 5 %) 12.6 (12 %) 15.1 ( 9 %) 
一一一一 還元糖含量( gバ00 ml )一

福岡A 14.82 14.98 14.38 13.51 10.53 12.82 13.82 14.15 

福岡B 17.95 14.71 14.28 15.02 11.51 11 .11 11.04 12.58 

佐賀 16.71 13.52 13.10 11.61 12.36 

畏崎 15.99 16.26 15.76 12.46 

大分 16.55 14.71 16.73 14.71 10.70 11.96 15.02 12.48 

広島 17.03 15.86 11.86 16.85 

岡山 14.54 15.01 15.86 13.16 9.72 9.86 13.15 13.02 

島根 16.82 14.82 

全平均(変動係数) 15.69 ( 8%) 14.57 ( 9%) 11.17 ( 9%) 13.57 (12%) 

一一一一一一一 α比 一一一一

福岡A 1.10 1.04 1.04 1.09 0.91 0.92 1.18 1.16 

福岡B 1.13 1.17 1.09 1.08 0.90 0.94 1.05 1.15 

佐賀 1.11 1.10 1.09 0.92 1.09 

長崎 1.13 1.11 1.16 1.15 

大分 1.19 1.12 1.19 1.10 1.00 0.96 1.13 1.08 

広島 1.13 1.01 0.93 1.07 

岡山 1.11 1.04 0.99 1.14 0.93 0.94 1.07 1.13 

島根 1.12 1 .11 

全平均 (変動係数) 1.11 ( 4%) 1.09 ( 6%) 0.94 ( 3%) 1.11 ( 4%) 

1 :九州大学農学部附属農場 2 :福岡県農業総合試験場 3 :佐賀県果樹試験場
4 :長崎県果樹試験場 5 :大分県農業技術センタ- 6 :果樹試験場安芸津支場

7 :岡山県農業試験場 8 :島根県農業試験場

9 : 8地域の1992年と1993年のデータを込みにした平均値と

変動係数(標準偏差/全平均X100 %) 

還元糖含量では， ‘巨峰' が最も高く ， 変 異幅は13.52-----17.95

g/100m/で全平均は15.69gであった. 'Campbell Early' は最

も低く， 変異幅は9.72--""'12.82gで全平均は11.17gであった. ‘マ

スカ ットペリーA' は ‘ネオマスカット' よりも高く， 変異幅と全

平均はそれぞれ12.46----- 16.73gと14.57g， 11.04-----16.8 5gと
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13.57gであった. 還元糖含量の変動係数は， 8----12%で普通の変

動であった.

α比では， ‘巨峰' および ‘ネオマスカット' が最も高く， 変異

幅と全 平均はそれぞれ1.04----1.19と1.11， 1.05 ----1.18と1. 1 1で

あった ，マスカットペリーA' は ‘Campbell Early' よりも

高く， 変異 幅と全平均はそれぞれ0.99---1.19と1.09， 0.90---1.00

と0.94であった. α比の変動係数は3----6%で， 変動は小きかっ た.

表4-9 有複酸に関する品種. 地域および年次間変動

地域\品種・年次 巨峰
1992 1993 

福岡A1 0.32 0.30 

福岡B2 0.34 0.32 
佐賀3 0.32 0.52 
長崎4 0.30 0.24 
大分b 0.29 0.38 
広島6 0.27 

岡山J 0.32 0.41 
島根8 0.26 

全平均(変動係数) 9 0.33 (22%) 

福岡A 1.11 

福岡B 1.34 

1.35 

1.07 

佐賀 1.13 0.91 
長崎 1.56 
大分 1.34 
広島 1.25 

岡山 1.54 
島根 1.35 

1.45 

1.32 

1.26 

マスカットペリーA Campbell Early 

1992 1993 1992 1993 

ー遊離酸含量(g/l∞ml)一一一一一
0.34 0.43 0.27 0.29 

0.30 0.58 0.34 0.36 

0.66 0.19 

0.31 0.52 

0.38 0.55 0.26 0.28 

0.32 0.27 

0.35 0.47 0.31 0.34 

0.43 (28%) 0.29 (17%) 

ー--ßH: ---ーーー

0.85 

1.26 

0.89 

1.15 

0.83 

1.01 

0.87 

0.81 

0.56 

0.79 

0.69 

0.80 

1.70 

2.63 

2.94 

2.03 

1.80 

1.87 

1.47 

1.64 

2.03 

1.56 

ネオマスカット
1992 1993 

0.34 0.29 

0.53 0.52 

0.43 

0.29 0.53 

0.23 

0.28 0.41 

0.28 

0.38 (30%) 

0.92 

0.86 

0.75 

1.20 

1.06 

1.04 

0.93 

0.94 

全平均(変艶係数) 1.28 (14%) 0.88 (22%) 1.97 (24%) 0.99 (13%) 

1 :九州大学農学部附属農場 2 :福岡県農業総合試験場
4 :長崎県果樹試験場 5 :大分県農業技術センター

7 :岡山県農業試験場 8 :島根県農業試験場

9 : 8地域の1992年と1993年のデータを込みにした平均値と

変動係数(標準偏差/全平均X100' %) 

3 :佐賀県果樹試験場

6 :果樹試験場安芸津支場

遊離酸含量は表4 ・9に示すように 4マスカットペリーA' が最も

高く， 変異 幅はO.3 0 � 0 .6 6 g/ 100m 1で全平均は0.4 3 gであった.
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‘Campbell Early' は最も低く， 変異幅は0.19'"'--0.36gで全平均

は0. 29 gであった. ‘ネオマスカット' は ‘巨!峰' よりも高く， 変

異幅と全平均はそれぞれ0.23 '"'-0.5 3gと0.38g ，0.24'"'--0.52gと

0.3 3 gであった. 遊離酸含量の変動係数は， 17'"'--30%であり， 変

動が大きかった.

p比は ‘Campbell Ea rly' が最も高く， 変異r��と全平均は

1.56 '"'-2.9 4と1.9 7であった ，マスカットペリーA' は最も低く，

変異幅は0.56'"'-1.26で全平均値は0.88であった ，巨峰' は 4ネ

オマスカ ット' よりも高く， 変異幅と全平均 はそれぞれ0.9 1----

1 .54と1.28 ， 0.7 5"-1.20と0.99であった. ß比の変動係数は ，

sネオマスカット' と 4巨峰' では13%と1 4%で普通であるのに

対し， ‘マスカットペリーA' と 'Campbell Early' では22 %

と24 %であり， 変動は大きかった.

全アミノ酸含量については表4 - 10に掲げるように 4巨峰' が最

も高く， 変異幅は1.04'"'-1.7 0 mmol/lOOmlで全平均は1.39mmol

であった . ‘マスカットペリ ーA' は最も低く，変異幅はo . 95 '"'--

1.7 Orn m 0 1で全平均は1.29mmolであった. ‘Campbell Ear ly' 

および ‘ネオマスカット ' の変異幅と全平均 はそれぞれ1. 00'"'-

1.7 6mmolと1.32mmol ， 1.09----1.7 9mmolと1.32mmolであった.

全アミノ酸含量の変動係数 は， 16 '"'--18%であり， 変動は大きかっ

た.

y比は ‘C ampbell Earl y' が最も高く， 変異幅と全平均値は

1.58'"'-3.09と2.47であった. 一方， 4ネオマスカット' は最も低

く， 変異幅は0.7 9----1.36で全平均は1.02であった. ‘巨峰'は‘マ
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スカットペリーA' よりも高く， 変異幅と全平均はそれぞれ1.21 

---1.78と1.53， 0.96--1.33と1.16であった. y比の変動係数は，

‘マスカットペリーA' と ‘巨峰' では11%と12%で普通の変動で

あるのに対し， ‘ネオマスカット' と ‘Campbell Early' では

18%と22%で， 変動は大きかった.

表4-10 アミノ酸に関する品種， 地域および年次間変動

地域\品種・年次 巨峰 マスカットベリ-A Campbell Early ネオマスカット
1992 1993 1992 1993 1992 1993 1992 1993 

ー全アミノ酸含量( mmoll1 00 mf )ー一一一
福岡町 1.54 1.12 1.23 1.10 1.14 1.20 1.79 1.14 

福岡B2 1.06 1.16 1.28 1.65 1.49 1.20 1.26 1.49 
佐賀3 1.51 1.04 1.26 1.00 1.09 
長崎4 1.70 1.42 1.70 1.42 

大分b 1.48 1.67 1.13 1.40 1.15 1.51 1.29 1 .11 

広島6 1.40 1.05 1.51 1.59 

岡山f 1.31 1.49 1.25 0.95 1.76 1.24 1.28 1.01 

島根B 1.57 1.43 

全平均(変動係数)9 1.39 (16%) 1.29 (18%) 1.32(18%) 1.32(18%) 

-- y比一一一一ー
福岡A 1.53 1.50 1.07 0.96 2.54 2.04 1.27 0.91 

福岡B 1.62 1.57 1.27 1.23 2.92 3.09 1.36 1.15 

佐賀 1.45 1.38 1.26 2.13 1.03 
長崎 1.28 1.75 1.00 1.29 

大分 1.33 1.74 1 .11 1.33 1.58 2.72 0.96 0.94 

広島 1.61 1.28 1.75 0.79 

岡山 1.21 1.63 1.12 0.99 2.91 3.00 1.12 0.81 

島根 1.78 0.87 

全平均 1.53 (12%) 1.16(11%) 2.47 (22%) 1.02 (18%) 

1 :九州大学農学部附属農場 2 :福岡県農業総合試験場 3 :佐賀県果樹試験場
4 :長崎県果樹試験場 5 :大分県農業技術センター 6 :果樹試験場安芸津支場

7 :岡山県農業試験場 8 :島根県農業試験場
9 : 8地域の1992年と1993年のデー タを込みにした平均値と

変動係数(標準偏差/全平均X100 %) 

第4節 考察

果樹などの永年性作物において， 品質関連形質の環境変動をどの

程度推定できるかは 遺伝資源、の利用 ・ 評価において重要な問題で

ある. Hansche et al. (1972)はモモの， 町田 ・ 小崎(1975)はニ
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ホンナシの， 山田(1985)はカキの育種上重要な果実形質の環境

変異を統計的に推定している. ブドウの品質関連形質の環境変動に

関する報告として は， 果実の形態的形質と糖および遊離酸含量に関

するものが多い. Carroll et al.(1971)は， 3年間に亙って栽培種

Vitis rotundifolia 1 2品種の糖および有機酸を調査し， 糖組成に

比べて糖含量， 有 機酸含量， 有機酸組成 の年次変動 が大きいことを

報告しており， Rice (1974)も6年に亙ってV. lab ruscα x v. 

νinifera 雑種7品種を用いて調査し， 同様な結果を得ている. これ

らの結果から ブドウの品質関連形質と環境との交互作用において

形質問に差異があり， 形質ごとの環境変動の特徴の解明によって品

質関連形質の環境安定性の推定が可能である.

本研究では， 第2章で提示したように ブドウの品質関連形質と

して ， 糖では糖度， 還元糖含量およびα比 有機酸では遊離酸含量

およびp比， アミノ 酸では全アミノ酸含量およびy比の計七つ の評

価指標を選び， 各評価指標ごとの年次間変動 地域 ・ 年次間変動に

ついて考察する.

( 1 ) 年次問変動

評価指標の年次間変動については 供試品種の果実調査結果を分

散分析によって解析し， 反復率を算出した. 反復率とは， 遺伝分散

(02 g)と環境分 散(02 e)から成る全分散中に占める02 gの割合を表し

ている. 反復率が高い形質ほど年次の反復による精度の向上が少な

く， 短年の測定値の信頼性が高いのに対し， 反復率の低い形質は，

長年の調査， あるいは測定果数を増やして測定の精度を高める必要

がある. 今回の調査では， 遺伝分散を品種間分散(02 V )とし， 環境
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分散 を年次間分散(02y)と 誤差分散(σ2e)に分割した.

年次間分散(02y)では， 遊離酸含量が大きく， 全分散中に占める

比率は23.5%であり， 以下， ß比9.9%， 全アミノ酸含量6.9%， 糖

度6.4%， 還元糖含量4.1%， y比1.4%， α比0.9%でα比とy比が小

さかった. 誤差分散( 02 e)では， 糖度， 還元糖含量， 遊離酸含量， ド

比および全アミノ酸含量が大きく 全 分散中に占め る比率は40%

以上で あり ， 次 い で α比がやや大 きく3 0. 5% ， y比 では 小 さ く

10.8% であった. 02 eには， 試料のサンプリングエラーや測定誤差

による分散と 品種と年の交互作用による分散の二つが混在してお

り， 前者について は単年次の 測定果数を増やすことによって減少さ

せることが可能である. また σ2eから 各評価指標の95%信頼区間

を推定すると， 糖度+2.93%， 還元糖含量+3.0 3g， α比+0.1 2， 

遊離酸含量+0.18g， ß比+0.77 ， 全アミノ酸含量+ O. 59mmol， 

y比士0.50であった. 。2y と02e の両分散を考慮すると， α比とy比

に関する測定値の年次間変動は小さく， 糖度， 還元糖含量， 遊離酸

含量， ß比， 全アミノ酸含量では大きくなると予想、される.

九州大学農学部附属農場における品種保存は， 一部の主要品種を

除いてl品種l樹としているため ， 品種間分散(02けには， 遺伝変

異以外に枝問差異のような個体内変異が加わったものとみなすこと

ができる. 本実験では， 02ν / (02ν + 02y + 02e)を各評価指標

の反復率とした. α比およびy比の反復率は高く， それぞれ0.721と

0.878であった. これに対し て， 糖度， 還元糖含量およびp比は低

く， それぞれ0.361， 0.394， 0.366であった. 遊離酸含量と全ア

ミノ酸含量はさらに低く， 0.3 10と0.2 81 であった.
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品質関連形質の反復率あるいは遺伝率については， 数例が報告さ

れてい る. 佐藤ら(1992)は， ブドウ育種試験の過程で56実生3年

間の調査 から， 糖度における年次間分散 の全分散に対する比率は

1.0%で小さく， 誤差分散は全分散の約50%であり， 反復率は0.52

と推定 している. Firoozabady and 01mo(1987)は， 4 年間に亙る

46家系， 1，000個体の実生の果実諸形質の調査結果 から， 糖度と

遊離酸含量の遺伝率はそれぞれ0.34と0.15 と推定している. 以上

のことから， 反復率の高いα比およびy比については， 1---2年の短

年の調査でも信頼度は高いのに対し， 糖度， 還元糖含量， 遊離酸含

亘， ß比， 全アミノ酸含量では， 少なくとも3年以上の多年次に亙

る測定 が必要であろう.

α比およびy比の高い反復率の理由と して， α比ではグルコースと

フルクトース+スクロース聞の， y比で は甘味アミノ酸群と酸味ア

ミ ノ酸群+苦味アミノ酸群間の相関が高いことが考えられる. 一方，

同じ比率で算出されるp比(酒石酸/リンゴ酸)の反復率が低い理

由としては， 第3章で明らかにした ように成熟期前後の呼吸量の増

加によるリンゴ酸の急激な変動とともに， 酒石酸と リンゴ酸聞の相

関が低いことが挙げられる.

( 2 ) 地域 ・ 年次間変動

品質関連形質の評価指標の地域 ・ 年次の変動性については， 予定

した8地域2年間のサンプルが得られな かったため 供試した品 種

ごとに地域および年次別のデータをひとまとめにして， 全平均と変

動係数を比較した. その結果 品種ごとの特性と各評価指標の変動

性について明らかにすることができた.
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糖含量については， ‘巨峰' が最も高く， ‘マスカットペリーA'，

4ネオマスカット' ， ‘Campbell Early' の順に低くなった . α 

比では， ‘Campbell Early' は1.0以下で最も低かったが， 他の

3品種では大差なかった. 遊離酸含量とp比では， 遊離酸含量が高

い品種ほどp比ほ低くなる傾向が認められ， ‘マスカットペリーA'

と ‘ネオマスカット' がこれに相当する . また， ß比については，

‘Campbell Early' が特に高く， リンゴ酸の減少が顕著な品種で

ある. 全アミノ酸含量では， 顕著な品種 間差異が認められないのに

対し， y比では， ‘Campbell Early' が特に高く， 次いで 4巨峰'

が高く， ‘マスカットペリーA' ， ‘ネオマスカット' の)1頂に低く

なった. これらの結果 は， 糖含量， α比， 遊離酸含量， ß比お よびy

比の変異については， 品種の効果による寄与が大きいことを示して

いる.

評価指標の変動性については， 変動係数の大小から α比が最も

小さく， 次いで糖含量が小さく， 遊離酸含量， ß比， 全アミノ酸含

量， y比では大きかった. このうち， ß比とy比では品種によって変

動係数が異なり， ß比では ‘マスカット ペリーA' と ‘Campbell

Early' が， y比では ‘Campbell Early' と ‘ネオマスカット'

が高かった . こうしたα比 を除く各評価指標にお いて， 変動係数の

大きさが供試品種ごとに異なる傾向は， (1)の年次間変動の調査に

おいても認められ， サンプリ ングエラーによる誤差の効果も考慮し

なければならないが， 品種(遺伝子型)の環境に対する適応性 につ

いて差異があることを示唆する.
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第5章 育成地別および用途別品種群の品質関連形質に関する比較

第l節 緒 言

ブド ウは生食用 ， 加工原料 用など幅広い用途がある. 特に， 近年

は食生活の多様化が進み， 品質について様々な要望が寄せられ るよ

うになってきたため， 育種においても交配段階から用途を意識した

合目的な交配親の 選定が必要になった. ブドウは欧州， 北米， オ)

ストラリアなど世界各地で栽培され， 数多くの品種が育成されてい

る. それらを遺伝資源として収集し， 評価すること は育種効率の向

上に極めて重要であると同時に， ブドウの種内分化の把握に有用で

あり， また， 育種の展開方向を知る ための貴重な資料を提供する.

九州大学農学部附属農場では， 囲内外の野生種， 品種， 系統およ

び台木を多数保存している. これらの系統の特徴としては， 在来品

種に富んでいること， 育成地が明ら かであることなどが挙げられる .

現在， 保存系統の農業上重要な形質については調査が進められ， 多

様な変異が存在することが確認されている. しかし， 保存系統の品

質に関与する化学成分については調査が不十分 である.

そこ で本章では， 保存系統 について果汁中の品質関連形質を調査

した後， 育成地別および用途別に系統を群別し， その形質の変異に

ついて解析するとともに， 品種育成のための選抜効果との関連性に

ついて考察した.

第2節 材料および方法

材料には， 199 1年と1992年の2年間に亙って九州大学農学部
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附属農場で保存する国内外の203品種を供試した. その内訳は， 欧

州群81， 北米群'53， 日本群69品種 である. これらの品種を， 九州

大学農学部附属農場の一重被覆の無加温ピニルハウス内で慣行法に

従って栽培し， 肉眼観察によって判定した成熟期別に収穫した.

品質関連形質については， 糖度， 還元糖含量， α比， 遊離酸含量，

p比， 全 アミノ酸含量， y比を選定し， 第2章で用いた分析方法に

よって測定した. 糖度 は手持ち屈折糖度計示度(%)で ， 還元糖含

豆はBertrand法によって果汁100 m/当たりのグル コース量(g)で，

α比はHPLC法によっ てグ ルコース ・ フルクトース ・ スクロース 聞

の組成比(% )を算出してグルコース/(フルクトース+スクロース)

の比率で， 遊離酸含量は電位差滴定法によって果汁100 m/ 当たり

の酒石酸量(g)で， ß比はHPLC法によって酒石酸 ・ リンゴ酸聞の組

成比(% )を算出して酒石酸/リンゴ酸の比率で， 全アミノ酸含量は

HPL C法によってAsp， Thr， Ser， Glu， Ala， Val， Met， Ile， Leu 

および Argの果汁100 m/ 当たりの総量(m m 01)で， y比は測 定した各

アミノ酸の総量に対する組成比( % )を算出して[Thr+S er+Ala]/

( [Asp+Glu]+[Val+Met+lle+Leu+ArgJ )の比率で表示した. 測定

に当たっては， 1系統当たり平均的な果房2房を選び， 1房につき

全果粒から搾汁してl回反復で測定を行い， 2果房 の平均値をとっ

た.

第3節 結 果

1 . 糖の変異

供試品種における糖度， 還元糖含量および、α比の最小値， 最大値

および平均値を表5・1に示した. 糖度および還元糖含量の変異l幅と
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平均値では， 育成地別および用途別による有意 な差異は認められな

かった. 糖組成を示すα比では， 醸造用品種の育成地に よる差異は

明らかではなかったが， 生食用品種については地域差異が認 められ，

グルコースを多く含有する欧州品種群のα比は高く， 一方， フルク

トースを多 く含有する北米の生食用品種のα比は有意に低かった.

また， 日本の生食用品種は欧州群と北米群のほぼ中間にあった.

表5-1 育成地別および用途別品種の糖に関する変異

欧州

評価指標 統計量 生食 醸造
(n=45 ) (n=36) 

最小値 13.0 12.6 

糖度 最大値 22.8 20.9 

(%) 平均値 16.3a 16.6a 

最小値 10.82 10.99 

還元糖含量 最大値 18.67 19.55 

北米 日本
生食 醸造 生食 醸造
(n=50) (n= 3) (n=53) (n=16 ) 

12.6 15.7 12.4 14.2 

20.8 17.0 19.8 18.6 

16.4a 16.2a 16.7a 16.0a 

9.63 14.23 10.20 11.96 

19.38 14.57 17.68 16.98 

( g / 100 m1 ) 平均値 14.40a 14.44a 14.39a 14.41 a 14.43a 14.36a 

最小値 1.02 0.95 0.48 1.04 0.62 0.99 

α比 最大値 1.23 1.22 1.26 1.11 1.16 1.18 

平均値 1.11a 1.09a 0.95c 1.07ab 1.03bc 1.08ab 

平均値の右肩の記号の異なるものは1%水準で有意差

糖の変異について， 第2章で設定した評価指標の階級を用いて供

試品種の頻度分布を調べた. 糖度および還元糖含量では， 育成地別

および用途別に顕著な差異がなかった. 糖度では， 全供試品種とも

モードは16.1-"20.0%の級にあり 次いで 12.1---16.0%の級にも

多くの分布が 認められ た. 還元糖 含量で は， 北米 群のl品 種に

10.00 g/ 100 ml以下の変異が認められたが， 概して 10.01g以上で

モードは14.01-..18.00gの級にあり， 次いで10.01-..14.00gの級
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にも多くの分布が認められた. α比では， 醸造用品種とは異なり，

生食用品種の育成地による差異が明瞭であった. 欧州群ではグルコ

ース含量が高く 1.01""'1.20の級にモードがあるのに対し， 北米群

ではフルクトース含量が高く 0.81""'1.00の級にモードがあり， α

比 0.48""'0.67の以下のスクロースを含有する品種も多く認められ

た. 日本群 では 欧州群と同様にモード は1.01""'1.20の級にあっ

たが， 0.81 ""'1.00の級にも比較的多くの頻度があり， また， α比

二0.62の高スクロース系統がl品種認められた.

表5-2 糖に関する育成地別および用途別の供試品種の頻度分布

欧州 北米 日本
生食用 醸造用 生食用 醸造用 生食用 醸造用
(n=45) (n=36) (n=50) (n= 3) (n=53) (n=16) 

評価指標 階級

糖度

(%) 

12.1 "'16.0 

16.1 "'20.0 

18 

25 

11 

23 

21 

27 

2 17 

36 

8 

8 

20.1 "'24.0 2 2 2 

還元糖含量

"'10.00 

1 0.01 "'14.00 17 12 21 18 7 
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1.01"'1.20 40 33 17 3 37 15 

1.21"'1.40 5 2 

2. 有機酸の変異

供試品種 に おける遊離酸含量およびp比の最小値， 最大値および

平均値を表5・3に示した. 遊離酸含量では， 育成地に よる差異は明

瞭でなかったが， およそ0.5 gを境に 生食用が醸造用よりも有意に

低かった. 有機酸組成を示すp比では， 北米群 の生食用品種のp比
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が特に高かったが， 他の品種群聞には有意な差異は 認められなかっ

た.

表5-3 育成地別および用途別品種の有機酸に関する変異

評価指標 統計量

最小値

遊離酸含量 最大値

( g / 100 mJ ) 平均値

欧州 北米
生食 醸造 生食 醸造

(n=45 ) (n=36) (n=50) (n= 3) 

0.21 0.33 0.22 0.47 

1.19 1.52 1.82 0.84 

0.41 b 0.62a 0.42b 0.69a 

日本
生食 醸造
(n=53) (n=16 ) 

0.19 0.36 

0.64 0.99 

0.39b 0.60a 
-・・・ ・田・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・圃・ ・田・・ ・・・・ ・・・圃・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・圃・ ・・岡・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・回・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・聞. - - - _.固・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ -

最小値 0.48 0.53 0.63 0.94 0.39 0.70 

p 比 最大値 2.63 2.50 4.68 1.47 2.13 2.66 

平均値 1.33b 1.15b 1.92a 1.25b 1.26b 1.16b 

平均値の右肩の記号の異なるものは1%水準で有意差

供試全品種における遊離酸含量の頻度分布では， 育成地による顕

著な差異はなく， モードはO.50g/100ml以下の級にあったが， 生

食用に比べて醸造用品種は高く， O.51-----1.00gの級に多くの分布

が認められた. ß比では， 北米の生食用品種の変異が多様で あり，

酒石酸の蓄積程度に顕著な品種間差異があり， ß比2.21以上の 高酒

石酸型の品種が多く認められた. 醸造用品種におけるp比で は， 概

して1.20以下のリンゴ酸を多く含む変異が認められた.

表5-4 有機酸に関する育成地別および用途別の供試品種の頻度分布

評価指標 階級

欧州 北米
生食用 醸造用 生食用 醸造用

(n=45) (n=36) (n=50) (n= 3) 

日本
生食用 醸造用

(n=53) (n=16) 
"'0.50 37 12 45 1 48 4 

遊敵酸含量 0.51"'1.00 7 21 3 2 5 12 
(9パ00 m/) 1.01"'1.50 1 3 2 

"'1.20 20 22 6 
1.21"'2.20 23 13 23 

p比 2.21"'3.20 2 17 
3.21"'4.20 3 
4.21'" 
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3 . アミノ酸の変異

全アミノ酸含量およびy比では， 育成地および用途による 有意な

差異 が認められた(表5・5 ) . 全アミノ酸含量では， 欧州群， 北米群，

日本群の順に高い傾向があり， 用途別では生食用よりも醸造用品種

が有意 に低く， 概して0.9mmol/l00ml以下であった. アミノ酸組

成を示すy比では， 欧州群， 日本群， 北米群の順に高く なり， 甘味

アミノ酸の含有率が高まる傾向が認められた. 欧州群では用途によ

る差異 は有意でなかったが 北米および日本群では生食用よりも醸

造用 が有意に低かった.

表5-5 育成地および用途別品種におけるアミノ酸に関する変異

欧州 北米 日本

評価指標 統計量
生食 醸造 生食 醸造 生食 醸造

(n=45 ) (n=36) (n=50) (n= 3) (n=53) (n=16 ) 

全アミノ酸含量

(mmol / 100 ml ) 

最小値 0.18 0.18 
最大値 1.20 1.49 

平均値 0.60C 0.50d 

0.34 0.32 0.48 
1.20 0.50 1.82 

0.76b 0.38d 0.99a 

0.25 
1.47 

0.59cd 
-圃・・ ・圃・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・圃圃・ ・・・・ ・圃圃・ ・・圃・ ・圃・・ ・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・・・圃・ ・・圃・ ・圃・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・・ ・・・・ ・聞- - - -- - -- _.圃圃・ ・・・・ ・・圃・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・田・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・. ---

最小値 0.28 0.28 0.57 0.68 0.25 0.26 
y比 最大値 1.19 1.70 4.43 1.17 4.88 2.14 

平均値 0.66d 0.86d 1.90a 0.91 d 1.52b 1.08cd 

平均値の右肩の記号の異なるものは1%水準で有意差

供試品種の全アミノ酸含量の頻度分布 では 特に日本の生食用品

種群が他に比べて高 く， 0.91'""1.8 0mmolの級に多くの分布が認

められた. y比は全アミノ酸含量に比 べて育成地および用途による

差異が明瞭であった. 欧州群のy比のモードは， 0.51--1.00の級

にあ るのに対し， 生食用品種が大半を占める 北米群のy比のモード

は2 .01以上にあり， 醸造用品種は1.50 以下であった. 日本群のy

比では， 欧州および北米の両品種群が混在するような多様な変異が
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認 められた.

表5-6 アミノ酸に関する育成地別および用途別の供試品種の頻度分布

欧州 北米
生食用 醸造用 生食用 醸造用
(n=45) (n=36) (n=50) (n= 3) 

38 32 34 3 --0.90 

日本
生食用 醸造用
(n=53) (n=1 6) 

23 1 5  

評価指標 階級

全アミノ酸含量 0.90--1 .80 7 4 1 6  30 

JT�9Ii1_OE .rn_ll _ _ _1万 二三 ーーーーーーー園田
--0.50 1 5  6 3 1 

比

0.51 --1 .00 24 20 

1 .01 --1 .50 6 1 0  

1 .51  --2.00 

2.01 --
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第4節 考 察

一般に， ブドウ果実の用途 は生食用， 加工用など多様であるが，

品質評 価に当たって生食用では食味が， 醸造用では醸造適性が最も

重視されている. 従って， ブドウ遺伝資源の育種的利用に際しては，

用途に応じた評価法の確立が肝要である. 従来， 我が国における国

内外から収集したブドウ遺伝資源の取扱いについては， 用途に拘り

なく主に生食用ブドウ育成の観点から評価されることが多く(栗原

ら 1976a， 栗原ら 1976b)， 醸造用ブドウでは数品種について醸

造 適 性 の面から詳細な評価 が行われて い るに過ぎない(山川

1983a， 1983b， 1983c， 1985). 

本章では， ブドウの品質関連形質において最も重要な糖， 有機酸

およびアミノ酸の変異を知るために， 九州大学農学部附属農場で保

存するブドウ遺伝資源のうち国内外の203品種を用いて， 第2章で
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述べた評価法で糖度， 還元糖含量， α比， 遊離酸含量， ß比， 全ア

ミノ酸含量および、y比を調査した. その結果， 従来最も重視されて

きた品質評価項目である糖度について は統計的に有意な差異はなく，

還元糖含量 についても有意差は認められなかった. 育成地別ではα

比， ß比， 全アミノ酸含量およびy比の ， また， 用途別では遊離酸

含量， 全アミノ酸含量およびy比の品 種間差異が顕著であった(表5・

1 ，  5・2， 5・3 ) . 

糖含量は， 食味やアルコール醗酵を左右する重要な品質 関連形質

である. 糖度と還元糖含量について 育成地別 および用途別 品種の

平均値では有意 な差異が認められ なかったが， 変異幅はそれぞ、れ

12.4--22.8%と9.63--19 .55gと幅広く， この こと は糖集積に 関

して遺伝的差異があることを示唆している. 事実， 第4章で述べた

ように 'Campbell Early' 以後に我が国で育成された ‘巨峰' ，

4マスカットベリーA' ‘ネオマスカット' では高糖性に 関する

選抜の効果が明らかである. しかし 糖含量は環境と の交互作用が

大きく反復率あ るい は遺伝率の小さ い形質である(Firoozabady

and Olmo 19 87， 佐藤ら 199 2， 平川ら 199 3)ことから， 糖

集積には多くの 遺伝子(群)が関与して いる可能性があり， 今後ブド

ウにおける糖集積機構について研究を進め る必要がある.

α比は ， 第2章でブドウ果実の 糖組成を容易に把握できる評価指

標として設定したものである. α比が1.01以上ではグルコースの含

有率が， 0.81-- 1.00では フルクトースの含有率が高ま り， また，

0.8 0以下ではフ ルクトースが主体で， スクロースを含有する可能

性が高い. 本実験では 1.01--1.20 の級に欧州および日本品種群
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のモードが， 一方， 北米品種群は0.81---1.00 の級にモードがあり，

スクロ ースを含有する系統も認められた. これは， 第3章で、推察し

たように北米群の 一部の系統では， スクロース分解の主体となる酸

性インベルターゼの活性に関して遺伝的に異なる代謝経路が 分化し，

北米には糖組成に関して多様 な変異を持つ遺伝資源が存在している

ことを示している.

ところで， 日本群の糖組成は欧州と北米の中間的な変異であるが，

後 述するp比やY比 と同様に品種成立の過程において 北米群を育種

素材として多く用いてきた結果， α比の変異はやや北米群に近く，

l品種ではあるがスクロースを含有する 変異も認められている. 従

来のブドウ育種では， 糖含量の向上が主要目標であり， 糖組成に注

目した選抜は行われてい ない. 既に第2 章で述べたように， 糖は種

類によって甘味度が異なり α比が低いほどフルクトースとスクロ

ースによる甘味の増加が期待できる. 従って， 低α比の 系統， 特に

高スクロース系統は 生食用ブドウにおける糖組成の変異拡大の育

種素材として有望であり， 遺伝様式の解明が今後の検討課題である.

遊離酸含量の高低は ブドウ果実の利用形態を左右するうえで最

も重要 なものであ る. 収穫期の遊離酸含量について 醸造用ブドウ

では0.5g/100m/以上(Amerine et al. 1979a)必要とされるの

に対し ， 生食用 ブ ドウ では ほぼ0.5g以下(山梨県果樹試験場

1993)となっている. 本実験でも， 生食用品種の多くは0.5g以下

であり， 醸造用のものは0.5g以上で， 従来の知見と一致する.

。比は， ブドウ果実中の主要酸である酒石酸とリンゴ酸について，

酒石酸をリンゴ酸 で除したものであり 第2章において有機酸組成
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の評価指標として設定したものである. ß比は過熟になるとリンゴ

酸の減少によって必然的に1以上になるが， その度 合によって品種

間差異が認められ(第2章， 第4章) ， また， 第3章で明らかにし

たようにリンゴ酸の減少率に関しても品種間差異がある. 概して北

米群は早生でリンゴ酸の減少が著し いのに対し， 欧州群は晩生でリ

ンゴ酸の減少が緩慢である. 本実験では， 用途別よりも育成地別の

差異が大きく， 欧州および日本群がほぼ同様な変異を示したのに対

し， 北米の生食用品種ではリンゴ 酸の減少が著しく， ß比の頻度に

お いて も2 .21以上の高 い階級に多くの分布が認められた. これら

の結果 から， 北米群は有機酸 の代謝， 特にリンゴ酸の急激な 減少に

よる酒石酸の蓄積の点で他の2群とは遺伝的に異なる経路を分化さ

せていることを示唆している.

全アミノ酸含量は， ブドウ果汁における遊離状態の Asp， Thr， 

Ser， Glu， Ala， Val， Met， Ile， LeuおよびArgの合計値(第2章)

である. 本実験で は， 育成地および用途による有意な差異が認めら

れた. 育成地では 日本群が最も高く 特に生食用プドウが有意に

高かっ た. 一般に ， 果実中の遊離アミノ酸は糖や有機酸に比べると

量的にはるかに少な い(Amerine et al. 1979a)が， 味覚の点ではい

わゆる “こく" を形成している重要成分である(伊藤 1991) . 従

って， 日本品種群の全アミノ酸含量が有意に高いことは， 主に 生食

用ブドウの消費形態をもっ我が国の品種群の成立と関連している可

能性がある.

y比は， 分析対象とした上記10種のアミノ酸を官能特性に応じて

甘味(Th r， Ser， Ala)， 酸味(Asp， Glu)および苦味アミノ酸(Va 1， 
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Met， Ile， Leu， Arg)の3種に分け， この中の甘味アミノ酸を酸味

+苦味アミノ酸で除したものである(第2章). 第 2章で論じたよう

にy比は， 食味の面からは値が大きくなるほど濃厚な甘味が期待で

きる. 一方， y比の分母の構成因子であるAsp， Glu， Leuおよび

Argがワイン酵母に選択的に代謝されやすいアミノ酸であることか

ら醸造適性の点からも興味深い. 欧州群のy比は用途別に大差なく

1 .00以下に多く分布しており， このことは食 味の点では淡泊であ

ること を意味し， 醸造適性の点ではワイン酵母に代謝されやすいア

ミノ酸 を高率に含むといえよう.

北米群のy比 は1 .01以上に変異が偏り， 2.0 1以上の階級にモー

ドがあった. 供試した北米群の大半は， 生食用プドウであり， 醸造

用ブドウは僅かでこれらは欧州より導入されたものである. 従って，

北米には甘味アミノ酸を多く含む系統が 遺伝資源と して存在してお

り， 糖および有機酸組成の場合と同様に アミノ酸の代謝において

も欧州群 とは異なる経路を分化させていると推察する. 日本群のy

比は， 欧州群と 北米群の中間的な変異が認めら れ， アミノ酸組成に

関しては欧州や北米とは異なる多様な遺伝資源が成立しているとい

える. この よ うにアミノ酸組成を評価するy比は， ブドウ品種の特

性調査やその分化に関する研究において糖および有機酸組成と同様

に有用な指標といえる.
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第6章 総合考察

我が 国では， 明治初期から開始された 育種によって生食用を主体

に多数のブドウ品種が生み出されてきた. 特に， 生食用ブドウにお

ける形状および色沢などの外観特性に加えて食味を中心とした消費

特性に優れた品種 成立は欧米には認められず 遺伝資源として極め

て貴重 な品種群が我が国で分 化しているといえる. 従来， ブドウ栽

培の安定性向上の観点から結実管理や病害虫防除体系の整備に試験

研究の 重点が置か れていたが 近年の品種特性の多様化 ・ 高品質化

などの社会的背景を反映して品質についても育種的に重視されるよ

うにな った. また 育種法に おいても 従来の交雑育種に加えて細

胞融合や遺伝子組換えなど育種技術の開発の急な現在， 育種素材と

なる遺伝資源の重要性はますます増大している.

本研究では， ブドウ果実の品質関連形質である糖， 有機酸および

アミノ酸の変異を的確に評価 できる指標の設定を行い(第2章) ， 

これら の指標について成熟過程における変動(第3章)と年次およ

び地域による環境変動(第4章)を明らかにした. 加えて， 既存遺

伝資源 の評価を行い， 糖， 有機酸およびアミノ酸について多様な変

異が存在することを明らかにした(第5章) . これらの変異は，種々

の育種目標に対応するため の素材として重要であるばかりでなく，

ブドウの種内分化 の把握と今後の育種の展開方向を考えるうえでも

貴重な情報を提供し， また ， 果実類の生合成経路の究明においても

有用な実験材料である. 本章では， ブドウの品質育種を推進するう

えでの問題点と今後の研究の展望について育種学的観点から総合的
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に考察する.

一般に，ー品質とは複数の形 質が関与し， 数量的評価が困難な総合

的形質であるが， 対象とする作物に応じて重視され る特性が異なっ

ている(望月 ・ 武田 198 7) . 流通上の問題の少ない穀類では， 粒

形や粒の大きさ， 均一性などの外観形質の他に， コメの炊飯特性，

コムギの製粉 ・ 製麺適性など加工および消費面での特性が重要であ

る. 一方， 生鮮物の野菜や果物では食味などの消費面と同程度に生

産物の形状や均一 性などの外 観特性および輸送， 貯蔵に関わる流通

適性が重視される.

従っ て， 品質を対象とする育種の場合には， 個々の品質関連形質

について客観的な評価指標の設定が重要である. 例えば， コメの食

味に対するアミロース含量(奥野 1990)， ウンシュウミカンの食

味に対する糖および有機酸含量(飯 野 ・ 小曽戸 1971)， オオムギ

の醸造適性に対するジアスターゼカ(武田 1983 )などが挙げら

れる. さらに， 食味については， 一般に理化学的特性と官能検査の

結果が一致するとは限らず 最終的には人間の感覚によって評価さ

れるため， 食味を100 %説明できるような指標 を得ることは不可能

に近い. しかし， 育種における選抜を考えると， 食味の制限要因を

的確に捉えることができれば ， 当面の効果的な食味の選抜指標 とし

て使える可能性がでてくる.

ブドウでは 果皮色の外観特性と同様に糖度および遊離酸含量が

生食用および醸造用ブドウの品質評価において重視される. 糖度は，

ブドウの品質を代表する値と して広範に用いられており， 評価の簡

便性と長年の共通理解がある一方で 測定値に対する温度や糖成分
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以外の影響を無視できないだけでなく， 甘味を左右する還元糖およ

び非還元糖聞の質的な差異も評価できない. また， 遊離酸含量にお

いても， 測定法の標準化と用途別の選抜基準 も明確ではない. さら

に， 我が国のブドウ産業の主体である生食用ブドウの官能検査法も

確立されていない現在， 食味 を中心とする品種の最終的な品質評価

は当事者によって経験的に処理されている. ブドウにおける客観的

な官能検査法の開発と併せて官能的品質と個々の理化学的特性との

関係解明は今後の重要課題である.

一般に， 果実類の品質関連形質として は特に果汁中の糖， 有機酸

およびアミノ酸が注目されてきた. 糖ではウンシュウミカン(大東

1979) ， ニホンナシ(梶浦ら 1979) ， モモ(Moriguchi et al 

1990) ， トマト(望月ら 1986)が， 有機酸ではトマト(Stevens

et al. 1979)， ウン シュウミカン(松本 1985) ， イチゴ(Sha w 

et al. 1987)が， アミノ酸ではトマト(Kader et al. 1978， 稲葉

ら 1980) ， ウ ンシュウミカン(大東 1979)など で品種聞の量

的および質的変異が認められている.

ブドウにおいて も， 糖， 有機酸およびアミノ酸について多数の報

告があるが， 主に生理学ある いは醸造学的観点から研究がなされ，

育種学的観点から品種聞の変異について研究された例は少ない. そ

の理由として， ( 1 )迅速で簡便な微量分析法と変異の評価法が確立

されていなかったこと， ( 2 ) 種々の環境条件における安定性が明確

ではなかったこと， ( 3 ) 果実内の生合成経路に関する解明が進んで

いないことなどが挙げられる. 本研究では， まず， ブドウ果汁中の

品質関連形質である糖， 有機酸およびアミノ酸の評価指標として，
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従来の糖度と遊離酸含量に加えて， 還元糖含量， α比， ß比， 全ア

ミノ酸含量およびy比の計七つの評価指標を設定した (第2章) . 

ブド ウ果実の糖度および還元糖含量は成熟期前後で安定している

が(第3 章)， 環境との交互作用が認められ(第4章) ， その発現に

は多くの遺伝子(群)が関与している可能性が高い. 栽培品種におけ

る糖度および還元糖含量では， 育成地別および用途別に有意な差異

は認められないのに対し(第5章)， 野生種や野生種を改良して作出

された台木品種の糖度および還元糖含量は栽培品種よりもかなり低

い(第2章). こ の主因として考えられるのは， 野生種から栽培種 に

移行する段階でブドウ果実の糖含量に関して有意な選抜が加えられ

たためと考える. しかし， 第5章で明らかにしたように栽培品種内

でも糖度および還 元糖含量に明瞭な差異が認められることから， 今

後はブドウ果実に おける糖集積機構の解明を進めるとともに， 糖含

互に関する育種素材の組合せ能力の検定を行う必要がある.

一般に， ブドウ果実の糖組成は， 還元糖であるフルクトースとグ

ルコースで全体の9 0%以上を占め， 非還元糖のスクロースは極く

微量で ある(Amerine et a/. 1979a)が， 栽培種の一部には組成比に

して10%以上のスクロースを含有する高スクロース系統も認めら

れた. 本研究では 糖組成を評価する指標として 従来のグルコー

ス/フルクトース に代え て新たにα比=グルコース/(フルクトー

ス+スクロース)を設定することによって系統間差異， 特に高スク

ロース系統の識別が容易になった(第2章， 第3章， 第5章). ブド

ウ品種の糖組成について， グルコース， フルクト)ス， スクロース

それぞれ個別に評 価することは情報が多次元になり， 供試個体数が
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多くなると効率的ではない. しかし， α比は， 後述するド比やy比と

同 様に多次元評価をできるだけ単 純化し， ブドウ果実の糖組成をほ

ぼ一次元 で評価できるところに利点がある. また ， α比は成熟期前

後で安定 であり(第3章)， 年次や地域の違いによる変動が小さく環
. ‘ 

境安定性 が高い(第4章). α比の高い環境安定性の一因として， 分

子 であ るグルコースと分母であるフルクト}ス+スクロース聞の高

い相関が考えられる(第4章) . 

一部のブドウ品種におけるスクロースの大量蓄積の原因について

論議された 報告は ないが 第3章で 推定した ようにスクロース 分解

を担う酸性インベ ルターゼの活性低下が主因と考える. ブドウ果実

における糖の遺伝的制御機構の解明は今後の課題であるが， ここで

はトマトの糖代謝について分子レベルでの興味ある報告を紹介する.

一般に， 栽培トマト(Lyc opersicon esculentum)の糖組成は， プ

ドウと同様にフル クト}スとグルコース が主要糖 であり， スクロー

スは殆ど存在しないが，野生トマト(L. hirsutum， L. peruvianum) 

にスクロースの大量蓄積が認められた(Davis 1966， 望月ら 1986 

) . そこで， 原因ら(1993) は， 酸性インベルターゼ遺伝子をプロ

ープにして高スクロース系統の選抜が極めて効率的になった ことを

報告した . 一方， 大山ら(1993)は 栽培トマト にアンチセンス

酸性インベルター ゼ遺伝子を導入して高スクロース性 トマトの作出

を行っている. 従って， トマトにおける上記の知見はブドウ果実 に

おける糖の生合成経路を推定する うえで有用であると考え る .

ブドウ属における高スクロース性の給源となる遺伝資源、は北米に

特異的に存在し， Vitis rotundゲolia (第2章)およびV. labrusca 
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x V. vinifera雑種 (第5章)の一部 の品種に限定される. しかし，

v. rotundifolia については， 北米東海岸の一部で栽培されている

に過ぎない. また， 世界で栽培されている大部分のブドウ品種の遺

伝的背景は V. vinifera あるいはV. lab rusca x V. v in iferα雑種

の いずれ か で あ る . 高 ス ク ロ ース 性 の 変 異に つ い て は， V. 

vinifera では認められ ないが， V. lab rusca X V. v in ifera雑種に

おいても数品種に限られているため (第2章， 第5章)， 栽培ブド ウ

における高スクロース性の出現には， V. 1 a b r u s c a X V. v i n i f e rα 

雑種内の遺伝的分化が主因と考え る.

従来， ブドウ果実の有機酸については， 有機酸から解離した遊離

酸含量の高低が評価の主体であった. しかし， 第2章および第5章

で明らかにしたように， 有機酸組成(ß比=酒石酸/リンゴ酸)にも

多様 な 変異が存在した. 成熟期前後の変動では 遊離酸含量はほぼ

安定する傾向が認められたのに対し， ß比は成熟期 前後で増加する

果実の呼吸活動に起因するリンゴ酸の減少に よって変動しやすい

(第3章). さらに， 遊離酸含量およびp比は年次および地域間の変

動が 大きいことから(第4章)， 糖含量と同様に両形質の発現には多

くの遺伝子(群)が寄与して いる可能性が 高く， 評価に当た っては栽

培環境を変えて少なくとも3年以上の長期に亙って調査する必要が

ある. また， ß比の 環境安定性が低い理由として， 酒石酸とリンゴ

酸聞の相関が低いことも考えられ る(第4章). 

一般に， 生食用ブドウの酸味には遊離酸含量が最も寄与し， 生食

用と醸造用ブドウの用途を左右する境はO.5g/100mlである (第2

章， 第5章). 醸造用ブドウでは， 生食用ブドウと異なり， 醗酵の
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代謝源と汚染防止のためにO . 5 "- 1 . 5gの多量の遊離酸を 必要とする

(Amerine et a/. 1979a， 大塚 1989). また ， 酸味の強さ は種類

によって異なり(福家 1994) ， プドウ果汁に おいて同程度のpHあ

るいは 遊離酸含量の場合， 酒石酸に比べてリンゴ酸の酸味は柔らか

く爽快である(Münz 1963. Amerine et a/. 1965. Furukawa et 

a/ . 1969). 本研究では， 野生種， 台木および醸造用品種のように

遊離酸含量の高い個体のp比は概して低く， 1.2以下の変異が多か

った (第2章， 第5章). しかし， 生食用品種で は， 0.5 g以下の低い

遊離酸含量のもとで欧州群にp比の低い品種が ， また， 北米群にp

比の高い品種が多く認められることから(第2章， 第3章， 第4章，

第5章) ， 上述した酸味の質的な違いとの関連性 も含め てブドウ 果

実における有機酸の代謝経路の詳細な解明が必要となろう.

アミノ酸については， 作物育種における選抜指標として用いられ

た例は少ない. その理由として， ( 1 )分析操作が繁雑で試薬が高価

であること ， ( 2 )通常10以上の種類の異なるアミノ酸から構成さ

れるた め情報量が大きくなる， ( 3 )栽培環境， 特に窒素施肥による

変動が顕著であることなどが挙げられる. しかし 野菜や果実類に

おける 多様な変異は品質評価において重要視される場合もあり， 果

汁利用の加工用トマトでは全アミノ酸含量の測定がなされている

(望月 ・ 武田 1987). 本研究では， 再現性のよいAsp， Thr， Ser， 

Glu， Ala， Val， Met， Ile， Leu， Argを解析対象とし， これらのア

ミノ酸の評価指標として， その総量を全アミノ酸含量， アミノ酸組

成を主にThr， Ser， Alaから成 る甘味アミノ酸群の変異に注目してy

比= [Thr+Ser+Ala]/ ([Asp+Glu]+[Val+Met+Ile+Leu+Arg])の
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計二つを設定し'た(第2章) . 

成熟期前後の全アミノ酸含量 では増加傾向が認められ (第3章)， 

また， 年次および地域によって 大きく変動したことから(第4章)， 

糖含量や遊離酸含量と同様に全アミノ酸含量の発現には多くの遺伝

子(群 )が関与している可能性が高く ， その評価に当たっては有機酸

の場合と同様な配慮が必要である. このように全アミノ酸含量は環

境変動の大きい形質 であるが， 用途別の差異は有意であり， 醸造用

品種よりも 生食用品種のほうが高く (第2章， 第5章) ， 特に我が

国の生食用品種が高い. 一般に， アミノ酸含量は動物および植物性

食品の旨みを大きく左右し(小原 1983)， 果実類においてはいわ

ゆる “こく" を形成 する呈味成分の主体 である(伊藤 1991). 従っ

て， アミノ酸含量は糖および有機酸との相加ある いは相乗効果によ

って生食用ブドウの食味の形成に寄与している可能性があり， 生食

用ブドウ主体の我が国の品種群の成立との関連の点で興味深い.

アミノ酸組成は 本研究で調査した品質関連形質の中で最も変異

に富み， y比を指標にする こと で供試品種の育成 地別および 用途別

の差異を明瞭に 評価 できた(第2章， 第5章) . 育成地別 では， 欧州 ，

日本， 北米群の順に甘味アミノ酸(Thr， Ser， Ala)の含有率が増し

てy比は高くな った(第5章). さらに， 供試品種の各群 では， 欧州

が1.00以下に， 北米が1.51以上に多くの頻度分布が認められたの

に 対 し， 日本 では0.51---1.50に多く認められたものの， 欧州およ

び北米群を併せた多様な変異が存在し 生食用ブドウにおいて著し

かった(第5章) . 用途別のy比 では， 醸造用に1.00以下の変異が多

いのに対し ， 生食用では0.50以下から2.01以上ま で幅広い変異が
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認められた(第2章， 第5章). 

農学的な意味として期待され るy比の効果は， 第2章で述べたよ

う に， 生食用ではYよじが高くなるほど甘味アミノ酸の含有量が 増し

て甘味が強くなることを示し， 醸造用では y比が低くなるほど酵母

に代謝されや すいアミノ酸の含有量増大による醸造適性 が向上する

ことを意味する. y比は成熟期前後で安定して いるが (第3章)， 年

次や地域による変動はやや大き い(第4章). しかし， α比と同様にy

比の分子と分母聞の相関は高く， y比の変異には品種の差異による

寄与率 が高いと考えられ 質的な形質として取り扱うことも可能で

ある.

以上のことから， 育成地別および用途別に認められ たy比の変異

は品種の遺伝的な特性を表わすとみなすこと ができ， ブドウ育種に

おいて 重視すべき 選抜対象形質と考える. しかし， 育種の選抜 にお

けるy比の適用は， 分析に時間とコストがかか るので， 慎重に行う

必要がある. 初期世代では 従来どおりに糖度と遊離酸含量の選抜

に重点を置き， 後期世代の品質に関 する最終的な評価の場面で 適用

すべ き である. その際， 反復率が高いy比の評価デ}タについては，

2...___3年の短期の調査に対する信頼性が高いと いえる.
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摘 要

ブドウ果実の品質関連形質として， 果汁中の化学成分である糖，

有機酸 およびアミノ酸を選定した. まず， 糖， 有機酸およびアミノ

酸の変異を的確に評価できる 指標を創設し， これらの指標について

成熟段階と年次および地域の違いによる変動性を明らかにした. さ

らに， 育成 地別および用途別 品種群の品質関連形質に関する比較を

行った . 得られた結果は， 以下のように要約される.

1 . 品質関連形質の評価指標

福岡県農業総合試験場園芸研究所が保存す るブドウの遺伝資源

259系統 について， 果実中の糖， 有機酸 およびアミノ酸を調査した

結果， 多様な系統間変異が認められた.

ブドウ果実中の主要糖はグ ルコースおよびフルクトースであり，

糖組成の98 %以上を占めたが 一部に組成 比にして10---30%のス

クロースを含有する高スクロース系統が認められた. 有機酸では酒

石酸とリンゴ酸が主要酸で有機酸組成の90%以上を占めたが， 両

者の比率および両者から解離する遊離酸 含量に系統間差異が認めら

れた. アミノ 酸では? 再現性のよい10種類を選定し， このうち

Asp， Thr， Glu， Ala， Arg が主要アミノ酸であり， 特にAlaとArgに

ついて系統間差異が顕著であった.

これらの品質関連形質に関 する変異を適確 に評価できる指標とし

て， 糖では糖度(%)， 還元糖含量( g/lOOml )および糖組成: α比=

グルコース/(フルクトース+スクロース)， 有機酸では遊離酸合了
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(g/100ml)および有機酸組成: ß比= 酒石酸/リンゴ酸， アミノ酸

では全アミノ酸含量(Asp， Thr， Ser， Glu， Ala ， Val， Met， Ile， 

Leu， Arg の合計値， mmol/l00ml )およびアミノ酸組 成 . y比二

[Thr+Ser+Ala]/( [Asp+Glu]+[Val+Met+lle+Leu+Arg] )を設定

した.

2. 品質関連形質の経時的変化

九州大学農学部附属農場が保存する品種のうち， 生食用6品種に

ついて， 成熟開始期から成熟期まで の果実中の糖， 有機酸およびア

、 ノ酸の経時的変化を調査した.

糖度および還元糖含量は 果実生長初期の急激な増加に続いて 成熟

に伴って増加し続け 成熟期前後では微量変動 であった. α比では，

全品種とも果実生長初期はグルコースが 主体のためlよりも大きく，

成熟に伴ってフルクトースが増加し， 成熟期にはl前後となったが，

向スクロース系統では0.8以下で低かった. 成熟期前後のα比には

急激な変動はなく， 安定していた.

遊離酸含量は， 果実生長初 期に急激な減少 に続いて減少し続け，

成熟期前後ではほぼ安定した. また， 遊離酸率(遊離酸/全酸含量)

も成熟とともに減少したが， 成熟期には0.5程度となって安定した.

p比では， 成熟開始期の主要酸がリンゴ酸であるためl以下であり，

成熟に伴って酒石酸が増大しl以上となったが， リンゴ酸が減少し

にくい品種も認められた. 成熟期前後のp比は変動しやすく， 不安

定であった. 全アミノ酸含量は成熟開始期から成熟期まで増加し続

け， 成熟期前後で安定しなかった.
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成熟開始期の主要アミノ酸はThr， Arg， Glu， Alaであり， 成熟

に伴って ThrとArgは減少し， GluとAlaは増加した. A s p， S er， 

Val， Met， Ile， Leuは微量成分であり， 変動は小さか った. y比は

果実の全成熟過程を通じて大きな 変動はなく， 成熟期前後でも安定

であった.

3 . 品質関連形質の環境変動

品質関連形質の環境変動性を明らかにするために， ブドウ数品種

を用いて年次間および地域 ・ 年次間変異を調査した.

年次間変異では 九州大学農学部附属農場で保存中の欧州産4，

北米産4 および日本産4の計12品種を用いて1991年から1993年の

3年間に亙って糖度， 還元糖含量? α比， 遊離酸含量， ß比， 全アミ

ノ酸含量および、y 比の分散分析を行い， 全分散 を品種間， 年次問お

よび誤差に分割した. 糖度， 還元 糖含量， 遊離酸含量， ß比および

全アミノ酸含量では， 年次間および誤差分散が大きく， 環境変動が

大きい のに対し， α比および、y比では品種による効果が大きく， 環

境変動は小さかった.

地域 ・ 年次間変異では 我が国における主要品種である ‘巨峰'

4マスカットペリーA' ， 'Campbell Early' ， ‘不オマスカッ

ト' の4品種を用いて 1992年および1993年の2年間に亙って8

地域(九州大学農学部附属農場， 福岡県農業総合試験場， 佐賀県果

樹試験場， 長崎県果樹試験場， 大分県農業技術センター， 果樹試験

場安芸津支場[広島] ，向山県農業試験場および島根県農業試験場)

で採取された果実の品質関連形質を調査した.
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全地域および年度のサンプルが得られなかったため 品種ごとに

地域と年次のデータを込みにして平均値と変動係数を算出した. そ

の結果， 全評価指標にお いて品種の効果は大きく， α比， 糖度， 還

元糖含量の環境の違いによる変動係数は小さいのに対し， 遊離酸含

， ß比および、y比の変動係数は大きい.

4 . 育成地別および用途別品種群の品質関連形質に関する比較

九州大学農学部附属農場で保存されているブドウ遺伝資源につい

て， 欧州， 北米および日本の3品種群の中から醸造用55および生

食用 148の計203品種の品質関連形質を調査した.

虫成地別ではα比， ß比， 全アミノ酸含量およびY比で， また， 用

途別では遊離酸含量， 全アミノ酸含量およびy比で有意な品種群間

差異が認められ 糖度および還元糖含量については統計的に有 意な

差異ではな かった. α比では 醸造用および生食用品種のモードは

1.0 1--1.20の級にあり， 北米の生食用品種に 1.00以下の変異が多

く高スクロースの変異は0.80以下に認められた.

遊離酸含量のモードは， 生食用品種は0.50g/100ml 以下， 醸造

用品種は0.51----1.00gの級にあり? ほぼ0.5gを境にして生食用と

醸造用品種群が分けられた. ß比のモードは， 醸造用品種は1.20以

下， 生食用品種は1.21--2.20 の級にあったが， 特に北米の 生食用

品種に2.21以上の変異 が多く認められ， 酒石酸の集積が顕著であ

った.

全アミノ酸含量で は 欧州、|および北米群のモードは0.90mmol

/lOOml以下にあった. 日本群のモードは0. 91----1.80mmolの級に
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あり， 欧米と比較して有意に高かった. y比では， 育成地および用

途による差異が明確であった. 欧州では， モードは生食用および醸

造用品種とも0.51"""'"'1.0 0の級にあった. 生食用品種が大半を占め

る北米では モードは2.01以上であったが， 醸造用品種では1.5 0

以下であった. 日本では 極めて多様な変異が認められ， 欧州、|およ

び北米の中間型が混在していた.
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