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第6章 光条件が果皮アントシアニン組成に及ぼす影響

緒言

アントシアニンの生合成が光条件下で促進されること は古くから

知られている(Thimann and Edmondson. 1949 ). また， アントシ

アニン生合成 に関与するスペクトルも， 種々の植物で調べられてお

り， それらを総合すると， アントシアニンを最も良く生合成する波

長は青色部(400'"'-' 500nm)と赤色部(600----- 700nm)であるとされて

いる(安田， 1973). 

さらに， ある植物ではアントシアニン生合成に近紫外光が有効で

あり， 例としてプリムラ， ナスやパラがあげられる(柏木ら . 1 9 77; 

松丸ら， 19 7 1 ; 柏木ら. 1 978 ; 前川 ・ 平野， 1 976 ; 前川 ・ 中村，

1976) . 特にパラ では紫外線の影響による配糖体型の変化が認めら

れている(前川ら， 1977). 

ブドウ果実の着色も光の影響を受けることが知られており， 果実

に太陽光線の直射を受けた場合のみ着色する直光着色品種と， 光線

の直射を必要としない散光着色品種に大別されている(岸 ・ 雨宮，

1 953 ; 土屋 .1956). 同様に， Weaverら(1960)は着色条件として

の日光に対する要求度が， 品種によって著しく異なることを認め，

‘Mataro' ， ‘Red Malaga' ， ‘Zinfandel' . ‘Ribier' などの品

内/M円，，
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種は黒色の袋を果房に掛けても， 無処理の場合と同様に着色するが.

‘Emperor' ， ‘Tokay' ， Sultanina rose' などの品種は， 仁士?

に直接光が当たらないと着色しないと報告している. また， 果皮ア

ントシアニン含量に及ぼす光度の影響も調査され， 光度の低下にと

もなってアントシアニン含量が低下することが明らかになっている

(内藤， 1 9 64 : 内藤ら ， 1965). 

しかしながら光の量や質がブドウ果皮アン卜シアニン組成に及ぼ

す影響はほとんど明らかになっていない. 本実験では様々な素材で

果房に被覆処理を行い， 果皮アン卜シアニンの組成に差が生じるか

否かを調査し， 果皮アントシアニン組成を品種の特性として捉える

場合の資料とした

材料および方法

実験1

1 9 8 6年に九州大学農学部実験圃場のビニルハウス内に裁植されて

いるヨーロ ッ パブドウ品種 ‘Flame Tokay' ， ‘Queen' ， アメリカ

ブドウ品種 ‘Schuyler' を用い， 果房の暗黒処理とフィルターによ

る遮光処理を行った. 暗黒処理は果房に黒色の布袋をかけ， 袋内の

温度上昇を避けるため さらに白色の果実袋をかけて行った フィ

ルターによる遮光処理は各種アクリル板で作成した箱で果房を覆し
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行った フ ィ ルターの特性は第18図に示した また無袋処理を対照

区とした 処理は6月30日からとし ‘Schuyler' は8月1 7日に採取

し， ‘Flame Tokay'， ‘Queen' については8月2 6日に採取した.

ア ン トシ ア ニ ン 組成の調査は第 2 章 と同 様 に 行 った.

実験II

アメリカブドウ品種で特徴的なア ン トシアニ ン 組成を持つ品種を

選び， 果房の暗黒処理を行い， 光がアントシアニ ン 組成に与える影

響を調査した 福岡県農業総合試験場園芸研究所に裁植されている

ブドウ品種 ‘Steuben' ‘紅瑞宝(Benizuiho)' ， ‘Suffork red'， 

‘竜宝(Ryuho)' ， ‘N. Y.Muscat' を用い， 1989年7月2 1日に実験I

と同様の暗黒処理を行った 対照区は白色袋処理とし， 8月3 1日に

採取した.

アントシアニン含量と組成の調査は第 2 章に準じて行った

果結

実験I

第16表に6月30日から8月26日までのそれぞれの処理区内の温度

変化を示す. 各処理区の温度差は昼間で最大1 . 70C， 夜間ではO. 50C 

であり， 温度条件はほとんど同じであると考えられた
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‘F1ame Tokay' は暗黒処理で全く着色しなかった. また透明アク

リルのフィルターで果房を覆った場合は対照区に比べ着色が劣った

赤.
三主三
同. 燈のフィルター処理区では. 果実の着色はさらに抑えられ

た(P1ate 6) . 

第1 7表に ‘F1ame Tokay' の各処理区のアントシアニン組成を示す.

着色 の認められた処理区の果実では， すべてシアニジン ー3 -モノグル

コシドが主要色素であった.

‘Queen'はいずれの処理区でも着色し， 暗黒処理区の果実も対照

区と同様に着色した(Plate 7). 

第18表に ‘Queen' の各処理区のアントシアニン組成を示す.

‘Queen' はペオニジン ー3-モノグルコシドを主要色素とし， ついで

マルビジン ー3-モノグルコシド を多く含むが， この色素組成は対照

区とフィルター処理区とではほとんど差が見られなかった しかし

ながら， 暗黒処理区の果実ではマルビジンを含むデルフィニジン系

のアントシアニンが全く見いだされなかった.

‘Schuy1er' は暗黒処理区の果実の着色が対照区に比べやや劣っ

たものの(Plate 8) ，いずれの処理区でも着色した. フィルター処

理区と対照区の果実の着色程度に差異は認められなかった

第19表に ‘Schuy1er' のアントシアニン組成を示す. いずれの処

理区もマルビジン配糖体が主体であった. フィルター処理区と対照

F同JV7'
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区の間のアントシアニン組成の差はほとんど認められなかったが.

暗黒処理区でデル フ ィニジン系のアントシアニンの割合がやや低カ

った.

実験日

第20表にそれぞれの品種の暗黒処理区と対照区のアントシアニン

含量と組成を示す. Suffork red' . ‘紅瑞宝' は暗黒処理でアン

トシアニン生成が見られず， ‘Steuben' ‘竜宝' は暗黒処理でア

ントシアニン含量が減少した. ‘N.Y.Muscat' ではアントシアニン

含量については暗黒処理区は対照区に比べ若干増加した

アントシアニン組成については， 全ての品種で暗黒処理区は対照

区よりデルフィニジン系アントシアニンの割合が減少した. 特に，

‘ì\. Y.Muscat' では暗黒処理区と対照区のアントシアニン含量の差

はほとんど認められないが， 暗黒処理区でデルフィニジン系アント

シアニンの割合が激減した.

‘竜宝' の暗黒処理区ではメチル化アントシアニンの割合が対照

区の約3倍になったが， アントシアニン含量は対照区のほぼ3分の

lになっており， 生合成されたメチル化アントシアニンの含量は両

区でほぼ同程度であることが判明した. ‘N. Y.Muscat' のメチル化

アントシアニンの割合は暗黒処理区， 対照区の差はなかった

phu
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‘Steuben' は暗黒処理区でジグル コシドの含量と割合が減少し

た. ‘ 竜宝' の暗黒処理区ではジグル コシドの割合は増加したが.

アントシアニン含量が減少しているため， 実質的にはジグル コシド

の含量は減少した. ‘N. Y. Muscat' ではジグル コシドの含量は地加

した. アシル化アントシアニンは全ての品種において暗黒区で減少

した.

考察

アントシアニンなどの二次代謝産物の生合成機構については多く

の研究がなされており， 赤色光受容体であるフィトクロムとの関連

が明らかとなっている( B rりdenfeldt and Mohr. 1988 : Goud旦L

呈上.1991) . また， 紫外光や青色光が引金となる例も報告されてい

る(Lackmann. 1971 : Chappell and Hahlbrock. 1984). 

‘Flame Tokay'では， フィルター処理でアントシアニン生合成

が抑えられたが， 今回実験Iで用いたフィルターはすべて 360nm以

下の紫外線 を透過させない特性があり ， ‘Flame Tokay' のアントシ

アニン生成には紫外線が関与することが示唆された また ‘Flame

Tokay' では紫外線カ ットオフ処理の他に赤色光， 青色光をカ ット

オフした場合にさらに着色が抑えられたことから， 紫外線の他にフ

ィトクロムや青色光受容体もアントシアニン生合成に関与している

と推察される.

ワーワI・
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しかしながら， 果房に光が全く当たらない状態で着色する品種も

あり. 光によるアントシアニンC環の生合成の制御が品種によっr

相当異なると考えられる. この点については， 今後さらに研究を進

める必要がある.

また， 各種フ ィルター処理では， 果皮アントシアニン組成には影

響が及ばなかったことから， 特定の波長の光がアントシアニンB環

の構造変化や， 配糖体化， アシル化に大きく関わっている可能性は

低いと考える.

実験Iにおいて， 果房に暗黒処理を施した場合に， 果皮アントシ

アニン組成中のデルフ ィニジン系アントシアニンの割合が減少する

ことが明らかになった， これは， 暗黒条件下でアントシアニンB環

の5 .位のヒドロキシル化が抑えられることを意味する.

さらに実験Eにおいて， 様々な色素組成を持つブドウ品種につし

て暗黒処理を行い， アントシアニン組成の変化を調査したところ，

実験Iと同様に， デルフィニジン系アントシアニンの生合成は暗黒

条件下で抑えられることが明らかとなった. 特に， 実験Eの ‘N. Y. 

Muscat' では， 暗黒処理と対照区の果皮アントシアニン含量にほと

んど差がないにも関わ らずデルフィニジン系アントシアニンの割合

は減少していることから， 前駆物質からフラポノイドC環の変化に

伴うアントシアニン生合成経路が， 光による影響を受けない場合で

-78-
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も， 色素B環の5・位のヒドロキシル化は光によ って制御されている

と考える.

果房の暗黒処理がアントシアニンB環のメチル化に及ぼす影響は，

‘Schuyler' ‘Queen' の場合， 暗黒処理でメチル化アントシアニ

ンの割合に差がなかったことや ‘ 竜宝' ‘N.Y.Muscat' のように暗

黒処理でも対照区と同程度の量のメチル化アントシアニンが生合成

されたことを考えるとアントシアニンB環の5・位のヒドロキシル化

に比べ， アントシアニンB環のメチル化は光による影響を受けにく

いと考える.

暗黒処理が配糖体化に及ぼす影響は一般的な傾向として捉えるこ

とはできなかったが， アシル化については光条件下で促進されると

考える.

通常の栽培での光条件下では， 果皮アントシアニン組成はほとん

ど変化しないとみられる. しかしながら， 果皮アントシアニン組成

を品種の特徴として捉える際には， 果房に全く光が当たらない条件

下では， デルフィニジン系アントシアニンの割合が減少することを

配慮するべきである.

摘要

特定のブドウ品種においては， 特定波長の光が前駆物質からアン

トシアニンに至るまでのフラボノイドC環の構造変化に関与し， ア

ー79-
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ントシアニン含量に影響を及ぼすと考えられた

フ ィ ルターによる遮光処理で， 赤色光. 青色光， 紫外光をカ ット

オフした場合， アントシアニン組成は影響を受けなかった. しかし

ながら， 果房を極端な暗黒条件下においた場合， アントシアニン組

成が変化した. 特にアントシアニンB環のヒドロキシル化は光に

って影響を受けるものと考えられた.

-80-
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Table 16 Average d ay and night temperatures under covering materials 

during the period of treatment (6.30-8.26). 

Average tempera- Average tempera-

Treatment t u r e ( OC ) a t 3 p. m . t u r e ( OC ) a t 3 a. m. 

Black bag 32. 5 25. 3 

Acrylic plastic 

Red 33. 3 25. 6 

Orange 33. 3 25.8 

Blue 33. 0 25. 5 

Colorless 32.8 25. 6 

Control 31. 6 25.4 
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Control Colorless Dark 

Blue Orange Red 

Plate 6 Color development of ‘Flame Tokay' under covering materials. 
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Tab1e 17 Effects of covering materia1s on anthocyanin composition (%) 

in skin of grape cu1tivar ‘F1ame Tokay' 

Anthocyanidinx G 1 y c 0 s i d e \' 

Co\'er i ng 

materia1 

DF 

Cy Pn 01 Pt Mv type Me-An凶 MG Acy 

B1ack bag 

Acry1ic p1astic 

Red 

Orange 

B1ue 

Co1or1ess 

Control 

nu
 

nU
 

。nHU
 

nHU
 

nU
 

。 。 。

100 0 

100 0 

100 0 

100 0 

99 

nHU

ハHU

nHU

nHU

nHU

nHu

nHU

nHu

nHU

nHU

 

nHu

nuu

nHu

nHu

nHU

 

nHu

nHu

nHu

nHu

nHU

 

nHU

nHu

nHu

nHu

nuu
 

100 

100 

100 

100 

100 

門川u

nHu

nHu

nHU

nHU

) Cy:Cyanidin. Pn;Peonidin. Ol;Oelphinidin. Pt:Petunidin. Mv:Ma1vidin. 

01 type:Ol+Pt+Mv. W Me-An;Pn+Pt+Mv. 

日 MG:3-monoglucoside. OG:3.5-diglucoside. Acy:Acylated anthocyanin. 
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Control Dark 

Plate 7 Color development of ‘Queen' under dark treatment. 

Control Dark 

Plate 8 Color development of ‘Schuyler' under dark treatment. 
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Tab1e 18 Effects of covering materials on anthocyanin composition(完)

in skin of grape cultivar ‘Queen' 

Anthocyanidin� Glycosid 

Covering 

material 

01'= 

Cy Pn 01 Pt Mv typc Me-Anw MG Acy 

B1ack bag 

Acry1ic plastic 

Red 

Orange 

B1ue 

Co1or1ess 

Contro1 

8 88 0 0 0 。。 88 nHU
 

nHU
 

1EA
 

14 64 

17 53 

15 53 

1 6  50 

12 5 6  

phu

1A

AHT

q乙

nU

1sA

円/臼

勺/-

n/臼

円べU

qu

nq

組処

FO

--

必4z

phd

aAT

phu

τlム

司/臼

nHu

qノ臼

8Hy

nノ'M

円/し-

qtU

円ベU

qtU

円叫U

円/』

nAu

・0BA

nkU

司Ie

nkU

門lt

nAU

司，，
nAU

100 

100 

100 

100 

100 

nHu

nHu

nHU

nHU

nJ」

X Cy;Cyanidin. Pn:Peonidin. 01:Oe1phinidin. Pt:Petunidin. Mv:Ma1vidin. 

01 type:01+Pt+Mv. W Me-An:Pn+Pt+Mv. 

ν MG:3-monog1ucoside. OG:3.5-dig1ucoside. Acy:Acy1ated anthocyanin. 

Tab1e 19 Effects of covering materia1s on anthocyanin composition(%) 

in skin of grape cu1tivar ‘Schuy1er' 

Anthocyanidinx G1ycoside ν 

Covering 01 z 

materia1 Cy Pn 01 Pt Mv type Me-Anw MG OG Acy 

B1ack bag 14 28 10 7 41 58 7 6  59 41 55 

Acry1ic p1astic 

Red 10 10 11 19 50 80 79 58 42 67 

Orange 10 9 9 20 52 81 81 60 40 65 

B1ue 9 9 10 18 54 82 81 62 38 59 

Co1or1ess 8 12 20 55 87 80 60 40 65 

Contro1 7 7 14 21 51 8 6  79 61 39 61 

X Cy;Cyanidin. Pn;Peonidin. 01;Oe1phinidin. Pt;Petunidin. Mv;Ma1vidin. 

z 01 type;Ol+Pt+Mv. W Me-An;Pn+Pt+Mv. 

>J MG;3-monog1ucoside. OG:3.5-dig1ucoside. Acy;Acy1ated anthocyanin. 
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Tab1e 20 Effects of dark treatment to c1uster on anthocyanin composi-

tion (%) in skin of grapes. 

antho- AnthocyanidinlJ G1ycosidc、

Treat- cyanln 01 

Cu1tivar ment content" Cy Pn 01 Pt Mv typeこ Me-An'W MG OG Acy 

Steuben Light 108. 3 48 。 52 。 。 52 。 78 22 43 

Oark 24.7 80 。 20 。 。 20 。 94 6 4 

Beni Light 30. 5 72 。 28 。 。 28 。 93 7 8 

zuiho Dark 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

Suffork Light 27. 1 94 3 3 。 。 3 3 96 4 5 

red Dark 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

Ryuho Light 99.8 73 9 17 。 18 10 82 18 1 7 

Dark 29. 1 70 30 。 。 。 。 30 7 1 29 7 

New York Light 109.4 46 30 7 8 9 24 47 90 10 36 

Muscat Dark 115. 9 45 53 。 2 54 85 15 32 

X μg/cm2 

日 Cy;Cyanidin. Pn;Peonidin. Dl:De1phinidin. Pt:Petunidin. Mv;Malvidin. 

z D1 type;D1+Pt+Mv. 'W Me-An;Pn+Pt+Mv. 

v MG; 3-monoglucoside. DG; 3. 5-diglucoside. Acy; Acy1ated anthocyanin. 
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第7章 交雑次代における果皮アントシアニン組成の変異

緒言

ブドウ果色の遺伝性について， B a r r i t t a n d E i n s e t ( 1 9 6 9) tJ. 

黒色を発現させる遺伝子をB. 赤色を発現させる遺伝子をRとし，

BはRよりも上位であり， 緑色品種は両遺伝子について劣性である

と報告した. わが国でもブドウ品種の交雑育種の過程における果色

の変異が報告されている(角ら， 198 8). また石井 ・ 佐野( 1978) 

はワイン用品種を用いて交配試験を行い， 得られたFlの果色の変異

を報告している. これらの報告はいずれも果色を黒， 赤， 白に分類

し， その遺伝性に言及したものであるが， ブドウの果色変異は第2，

3章に述べたように果皮アントシアニン組成によるところが大きく，

果色育種のために は交雑後代にみられる可視形質としての果色変異

のみでなく， その根幹をなす果皮アントシアニン組成を調査しなけ

れば効率的に行い得 ない.

ブドウ属植物において， 交雑後代の果皮アントシアニン組成の変

異については， E uviti � x V i主よ豆r otundifo1i a のFlでの報告がみ

られる(Go1d1y旦主主1.. 1986 )が， さまざまな生食用品種を交配

した後代における果皮アントシアニン組成の変異に関する詳細な調

査は行われていない.
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アントシアニンのB環のヒドロキシル化やメチル化， さらにアン

トシアニンの配糖体化やアシル化に関しては， より高次な化合物を

生合成させる遺伝子が優性とされている(Beale. 1941: Harborne. 

1967 : Heursel and Horn. 1977). 

ブドウは栄養繁殖による増殖が容易であるため， 遺伝的に固定

せる必要がないので， 確立された品種においても雑種性が高いとい

われている. アントシアニンの生合成に関する各経路の酵素を支配

している遺伝子についてもヘテロになっている可能性が高いと思わ

れる. またその数に関しても全く不明である.

第4， 5， 6章において， フドウ果皮アントシアニン組成は， 時

期的な変化も少なく， 栽培条件の影響を受けにくい形質であること

が判明したので， 本章では特徴的なアントシアニン組成を持つブド

ウ品種を用い， 緑色品種と交配することによって， 緑色品種に潜在

しているB環修飾能力の有無を推定した また着色品種間での交配

によって得られたFlのアントシアニン組成の変異を調査し， 5・位の

ヒドロキシル化やメチル化の傾向を明らかにすることにより， ブド

ウの果色に関する育種の一助となる資料を得ることを試みた

材料および方法

福岡県農業総合試験場園芸研究所で育成された ‘Steuben' X 
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‘Muscat of Alexandria' ， ‘Steuben' x . Kりnigin der Wein-

garten' ， スーパーハンブルグ(Super Hamburg) ， x ‘Himrod 

seedless' • ‘Italia' x ‘Mills' . · Italia' x . Rizamat' ， 

‘Italia' x ‘Muscat Hamburg' . Seneca' x ‘Chasselas rose' 

のそれぞれの組合せで得られたF1の果実と， 九州大学農学部で育成

した ‘Delaware' x ‘Muscat Hamburg' . ‘Delaware' x ‘Queen' ， 

‘Catawba' x ‘Muscat Hamburg・. ‘Chasselas rose・× ‘Schuyler'

のそれぞれの組合せで得られたF1および ‘Catawba'の自殖で得られ

た果実を供試した

果皮アントシアニン組成の分析は第2章に準じて行った.

果結

第2 1表に ‘Steuben' x ‘Muscat of Alexandria' の組合せで得

られたF1の果皮アントシアニン組成を示す. ‘Steuben' は黒色品

種で， 主要アントシアニンとしてデルフィニジン配糖体を含み， メ

チル化アントシアニンを全く持たない. 一方 ‘Muscat of Alexan-

dria' はヨーロ ッ パブドウの代表的な生食用品種であり， 交配親と

してもよく用いられているが， 果色は緑色でアントシアニンを含ん

でいない. この交配組合せで得られたFlのほとんどの個体で， デル

フィニジン系のアントシアニンの含有率が高か った . ‘Steuben' は
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メチル化アントシアニンを全く含まないが， F 1では全ての個体が高

いメチル化アントシアニン含有率を示した. また， F 1では総アント

シアニンに占める3， 5-ジグルコシドの含有率は， 親品種の ‘Steu-

ben・より低く. さらには全く含まない個体も認められた. アシル化

アントシアニンの割合は . ‘Steuben' が37%であるにもかかわらず.

れでは4個体が50%以上の含有率を示した.

第22表に ‘Steuben' x ‘Kりnigin der Weingarten' の組合せで

得られたFlの果皮アントシアニン組成を示す. ‘Steuben'に ‘Mus-

cat of Alexandria' を交配した場合と同じく ， F 1 では メチル化ア

ントシアニンが多く出現した. また， ほとんどの個体で3， 5-ジグル

コシドが存在しなかった.

第23表に ‘ スーパーハンブルグ， x ‘Himrod seedless' の組合

せで得られたFlの果皮アントシアニン組成を示す. ‘ スーパーハン

ブルグ' はマルビジン主体のアントシアニン組成を持つ黒色品種で

あり ， ‘Himrod seedless' はアントシアニンを含まない緑色品種で

ある. 両者のFlでは1個体を除きほとんどの個体でデルフィニジン

系のアントシアニンを高率で含んでいた. またメチル化アントシア

ニンの割合も比較的高かったが， 種子親の ‘ スーパーハンブルグ'

と比較するとマルビジンの割合が減少し， ペチュニジンを主要色素

とする個体も認められた. 3 . 5-ジグルコシドの割合はOから79%ま
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で幅広い変異を示したが， アシル化アントシアニンの含有率の変異

幅は小さかった.

第24表に種子親として ‘Italia' を用いた場合のF1の果皮アント

シアニン組成を示す. ‘Italia' はヨーロ ッ パブドウで緑色品縫で

ある. 花粉親の ‘Mills' ， ‘Rizamat' ， ‘Muscat Hamburg' はそ

れぞれ5種のアントシアニジンを全て含んでいるが Flではデルフ

ィニジン系アントシアニン含有率の低い個体が多く出現した. また

‘Mills' を花粉親に用いた場合は， ‘Rizamat' や ‘Muscat Ham-

burg' を花粉親に用いた場合に比べ， メチル化アントシアニンの含

有率の低い個体が多くみられた. アシル化アントシアニンについて

は一定の傾向は認められなかった.

第25表に ‘Seneca' x ‘Chasselas rose' の組合せで得られたFl

の果皮アントシアニン組成を示す. ‘Seneca' は欧米雑種の緑色品

種である. 花粉親の ‘Chasselas rose' はデルフィニジン系アント

シアニンの含有率が低い品種であるが ，全てのF1個体が ‘Chasselas

rose' と同様にデルフィニジン系アントシアニンをほとんど含まな

かった.

第26表に ‘Delaware' を種子親とし ‘Muscat Hamburg' および

‘Queen' をそれぞれ花粉親とした場合の Flの果皮アントシアニン

組成を示す . ‘Delaware' と ‘Queen' はペオニジン主体のアントシ
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アニン型であり， デルフィニジン系アントシアニンの含有率が低く.

また ‘Muscat Hamburg' はマルビジンを主要アン卜シアニンとする

品種である. なお ‘Queen' は ‘Muscat Hamburg' x · Thompson 

seedless' で作出された品種である.

‘Delaware' x ‘Muscat Hamburg' のFlは， 両親と同様にメチル

化アントシアニンの含有率が高か ったが， デルフィニジン系アント

シアニンの含有率の低い個体が多く出現した. ‘Delaware' x 

‘Queen' のFl では， デルフィニジン系アントシアニンの含有率が

低く， 両親と同様の傾向を示したが， メチル化アントシアニンに関

しては， 両親とも高い含有率を示すにも関わらず， 両者のF1ではそ

の含有率の低い個体が現れた

第27表に ‘Catawba' x ‘Muscat Hamburg' のFlと ‘Catawba' の

自殖系統の果皮アントシアニン組成を示す. ‘Catawba' はデルフ

ィニジン系アントシアニンを含まない品種である. ‘Catawba' x 

‘Muscat Hamburg' のFlはアントシアニジン構成として ‘Muscat 

Hamburg' 型が6個体， ‘Catawba' 型が1個体， デルフィニジン系

アントシアニンをほとんど含まずメチル化アントシアニンを含む個

体が2個体得られた . ‘Catawba' の自殖系統ではシアニジンおよび

ペオニジンを含む個体と， シアニジンを主要色素とする個体が得ら

れた.
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第28表に ‘Chasselas rose' X . Schuyler・ の組合せで得られた

Flの果皮アントシアニン組成を示した. Chasselas rose' はシア

ニジンとペオニジンを主要アントシアニジンとするヨーロ ッ パブド

ウで， ‘Schuyler' はマルビジンを主要色素とする品種である. 司
、ー・・

れらのFlのアントシアニン組成は変異が大きく， アントシアニジン

構成として . ‘Chasselas rose' 型が2個体 ， ‘Schuyler' 型が8 {回

体のほか， デルフィニジン系アントシアニンがやや 多くメチル化ア

ントシアニンの割合が ‘Chasselas rose' と同程度のも のが6個体，

デルフィニジン主体型がl個体現れた また多くのFlが3. 5-ジグル

コシドを全く含んでいなかった. なおアシル化アントシアニンの含

有率はOから80 %までと広い変異の幅を示した

考察

‘Steuben'と ‘Muscat of Alexandria' との交配によって得られた

F 1では， 種子親の ‘Steuben' がメチル化アントシアニンを持たな

いのにも関わらず， すべての個体がメチル化アントシアニンを多く

含んでいたことから， ‘Muscat of Alexandria' はアントシアニン

の生合成能力は持っていないが， そのメチル化反応については高し

能力を潜在させていることが明確である. また， ‘Steuben' と

‘Königin der Weingarten' の交配で得られたれでもメチル化アン
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トシアニンが多く出現したことから， · Kりnigin der "eingarten 

にもメチル化反応についての潜在的能力があることが明らかである.

スーパーハンフルグ ' はメチル化アントシアニンの割合が95%

と高く， 特にマルビジンを主要アントシアニジンとして含むが，

Himrod seedless'を交配して得られたれには， ペチュニジンを土

要アントシアニジンとする個体も出現しており アントシアニンB

環の3・位と5・位のメチル化には異なった遺伝子が関与しているもの

と思われる.

‘Italia' を種子親とした場合ではFlにデルフィニジン系アント

シアニンの割合が低い個体が多く出現したことから， アントシアニ

ンにおける5・位のヒドロキシル化を進ませる遺伝的な能力は低いと

みられる. また， ‘Mills' は ‘Rizamat' や ‘Muscat Hamburg' に

比べアントシアニンのメチル化に関する遺伝的能力は低いと考える.

‘Seneca' X ‘Chasselas rose' の場合， れでは， デルフィニジ

ン系アントシアニンがほとんど出現しなかったことから ， ‘Seneca'

のアントシアニンB環の5・位のヒドロキシル化に関する遺伝的能力

は低いと考える.

‘Queen' と- ‘Muscat Hamburg' はほぼ同程度のメチル化アント

シアニンを含んでおり， ‘Delaware' x ‘Muscat Hamburg' のFlで

は， 全ての個体が高いメチル化アントシアニン含有率を示したカ，

Fhlu
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‘Delaware・× ‘Queen' のFlでは， メチル化アントシアニン含有半

の低い個体が出現した このことから ‘Queen' は ‘Muscat Ham­

burg' に比べアントシアニンのメチル化に関する遺伝的能力は低い

と考える.

‘Delaware' x · Muscat Hamburg' の場合， F 1ではデルフ ィニジ

ン系アントシアニンの含有率が低い個体が多く出現していることか

ら， ‘Muscat Hamburg' はB環5・位のヒドロキシル化の能力を持つ

てはいるが， その遺伝的能力は低いと考える.

Catawba' x 'Muscat Hamburg' のFlでは， メチル化アントシア

ニン含有率の高い個体が多く出現したことから ‘Muscat Hamburg' 

の持つアントシアニンのメチル化に関する遺伝的能力は高いと言え

る.

‘Chasselas rose' x ‘Schuyler' の組合せはデルフィニジン系

アントシアニンをほとんど持たない品種とマルビジン型の品種の交

配である Flにはデルフィニジン系のアントシアニンの含有率が高

い個体が多く出現しており， ‘Chasselas rose' にB環5'位のヒド

ロキシル化の能力がほとんどないことを考えると， ‘Schuyler' の

ヒドロキシル化に関する遺伝的能力は高いことになる， これはヒド

ロキシル化に関してより高次の化合物を生合成させる反応が遺伝的

に優位であるというHarborne (1967)の報告と一致している.

phu
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ブドウの場合， シアニジンやペオニジンの配糖体の含有率が高い

場合に果色は赤昧が増し， マルビジン 配糖体を主要色素とする場合

は果色が紫色に近くなるため， 赤色品種を作出するための交配母本

としてはデルフ ィニジン系アントシアニンをほとんど含まない品村

や， アントシアニンB環5・位のヒドロキシル化に関して遺伝的能力

が低い ‘Italia' や ‘Seneca' などの品種が適当であると考える.

また， マルビジン主体型の品種や， アントシアニンB環5・位のヒド

ロキシル化やメチル化に関して強い遺伝的能力を持つ品種， あるい

はごれらの生合成経路に関して潜在的な能力のある ‘ Muscat of 

Alexandria' などの品種を交配母本とした場合では， 後代に紫色が

かった果色をもっ個体が出現しやすくなると考える.

一方， 糖の結合様式に関しては， アントシアニンの3 . 5-ジグルコ

シドの生成が3-モノグルコシドの生成より優性的であるといわれて

おり， また3，5-ジグルコシドがアメリカブドウに特有で， ヨーロ ッ

パブドウには含まれないことから， これまでヨーロ ッパブドウと欧

米雑種の分類に利用されてきた(Carreo-Diaz and Luh.1969 ;Chen 

and Luh， 1967 : Philip，1974 ; Sakellariades and Luh. 1974). 

今回の実験に用いた交配組合せは， 欧米雑種間の交配である ‘ ス

ーパ-ハンブルグ， x ‘Himrod seedless' を除き， ヨーロ ッ パブ

ドプと欧米雑種の交配であった Flにおけるふ5 -ジグルコシドの含
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有率はほとんどの場合， 一方の片親である欧米雑種よりも減少し.

全く含まない個体も多く出現した. また ‘ スーパーハンブルグ ， x 

‘Himrod secdless'の場合も， 1個体ではあるが， 3 ， 5 -ジグル コシ

ドを全く含まない個体が出現したことから， 配糖体型に関しても父

雑後代で分離が起こることが明らかである.

アシル化アン卜シアニンを含む品種と含まない品種とを交配した

場合では， F 1におけるアシル化アントシアニンの含有率の変異が大

きく， その遺伝的支配機構が複雑であることがうかがわれる.

摘要

交配によっ て得られたFlのブドウ果実の果皮アントシアニン組成

を調査し， アントシアニンB環の修飾能力の遺伝性を推定した

‘Muscat of Alexandr ia' や ‘Kりnigin der Weingarten' はアン

トシアニンB環のメチル化に関して潜在的な能力を有していた.

‘Seneca' や ‘Italia' はアントシアニンのヒドロキシル化に関す

る遺伝的能力が低く， 赤色品種の育成を目的とする場合の交配親に

適していると考える.

また ‘Mills' は ‘Rizamat' や ‘Muscat Hamburg' よりもアント

シアニンのメチル化に関する遺伝的能力は低かった.

‘Queen'と ‘Muscat Hamburg' はメチル化アントシアニンを同程
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度合むが， その遺伝的能力は ‘Muscat Hamburg' の方が高かった

また ‘Muscat Hamburg' ではアントシアニンのヒドロキシル化に関

しての遺伝的能力は低か った.

‘Schuyler' ではアントシアニンのヒドロキシル化に関する追伝的

能力は高いと推定された.
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Tab1e 21 Anthocyanin compositions(%) in fruit skins of grape cultivars 

and theír hybríds. ( ‘Steuben' × 'Muscat of Alexandria' ) 

Anthocyanidín;: G1ycosideloJ 

Fruit OP' 

Cu1tívar co 1or Cy Pn 01 Pt M v  Type Me-Anλ MG OG A 

♀Steuben B1ack 28 。 72 。 。 72 。 76 24 37 

♂Muscat of White 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

A1exandría 

Fl ① B1ack 2 33 4 6 55 65 94 87 13 18 

② B1ack 38 5 5 47 57 90 76 24 1 7 

③ B1ack 9 39 4 4 44 52 87 78 22 46 

④ B1ack 7 29 7 7 50 64 86 77 23 23 

⑤ B1ack 8 32 6 6 48 60 86 81 19 50 

⑥ B1ack 7 28 8 10 47 65 85 85 15 37 

⑦ B1ack 8 31 9 9 43 61 83 91 9 20 

③ B1ack 8 38 9 9 36 54 83 82 18 1 3 

⑨ B1ack 5 29 13 9 44 66 82 90 10 13 

⑪ Black 12 42 6 6 34 46 82 84 16 56 

⑪ B1ack 9 49 9 8 25 42 82 93 7 5 

⑫ Black 14 41 5 3 37 45 81 92 8 9 

⑬ Black 8 32 11 11 38 60 81 87 13 66 

⑬ Black 16 27 15 12 30 57 69 10 0 。 20 

⑮ Red 11 48 4 4 33 41 85 86 14 23 

⑬ Red 31 34 8 8 19 35 61 89 11 75 

⑫ Red 25 53 8 5 9 22 67 95 5 13 

ZCy;Cyanidin. Pn;Peonidin， Dl;Delphinidin， Pt;Petunidin， Mv;Malvidin 

�Dl Type;Dl+Pt+Mv， xMe-An;Pn+Pt+Mv. 

凶MG;3-monoglucoside. DG;3.5-diglucosíde. Acy;Acylated anthocyanin. 
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Tab1e 22 Anthocyanin compositions(克) in fruit skins of grape cu1tivar 
and their hybrids. ( ‘Steuben' x ・ Konigin der Weingarten' ) 

Anthocyanidinニ G1ycoside'" 

Fruit 

co1or Cy Pn 01 Pt Mv Type Me-Anx MG OG Ac Cu1tivar 

01\1 

♀Steuben B1ack 28 0 72 0 0 

♂Känigin der White 0 0 0 0 0 

Weingarten 

Fl ① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

⑤ 

⑦ 

Black 

Black 

12 55 

o 34 

5 23 

6 

0 

8 52 

Black o 34 o 66 

Black o 7 4 

3 

4 85 

3 83 Black 

B1ack 

o 11 

2 14 4 

0 

4 76 

o 48 Black 10 42 

72 

0 

qtu

aHT

nHu

nhU

司It

s凡1

nHU

nAu

n斗d

nHu

nHd

nu.u

nu.u

nud

司li

q.、u

phu

phu

qtu

nHU

8斗ι

nAu

qtu

phU

Fhu

nHu

nハu

nHU

凋斗&

。

。

76 24 37 

0 0 0 

100 0 

100 0 

80 20 

100 0 

100 0 

100 0 

100 0 

nHU

司，t

nHu

nHU

A斗a

q/M

Fhu

A斗‘

「円d

司4u

qtu

n/臼

円/-

tlA

ZCy:Cyanidin. Pn:Peonidin. Dl:Delphinidin. Pt:Petunidin. Mv;Ma1vidin 

νD1 Type:Dl+Pt+Mv. xMe-An;Pn+Pt+Mv. 

"'MG: 3-monoglucoside. DG; 3. 5-diglucoside. Acy;Acy1ated anthocyanin. 
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Tab1e 23 Anthocyanin compositions(%) in fruit skins of grape cu1tivars 

and their hybrids. ( ‘Super Hamburg' × 'Himrod seed1ess' ) 

Anthocyanidinl Glycosidew 

Fruit OP' 

Cultivar color Cy Pn 01 Pt Mv Type Me-Anx MG OG Acy 

♀Super Hamburg B1ack 10 4 78 89 95 33 67 69 

♂Himrod White 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

seed1ess 

Fl ① B1ack 。 16 3 8 73 84 97 21 79 53 

② Black 。 38 3 5 54 62 97 27 73 68 

③ Black 2 22 11 8 57 76 87 10 0 。 40 

④ Black 。 3 32 36 29 97 68 45 55 68 

⑤ Black 。 4 45 21 30 96 55 24 76 71 

⑤ Red 36 46 7 5 6 18 57 79 21 42 

ZCy:Cyanidin. Pn:Peonidin. Dl:Delphinidin. Pt:Petunidin. Mv;Malvidin 

νD1 Type:D1+Pt+Mv. xMe-An:Pn+Pt+Mv. 

凶MG:3-monog1ucoside. DG: 3， 5-diglucoside， Acy:Acylated anthocyanin. 
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fruit 1n 24 Anthocyanin compositions(%) 

hybrids. ( ‘Italia'x 

'Muscat lIamburg' 

Table 

× ‘Mills' . their and 

× ‘Italia' 

idew Glyco Anthocyanidinニ

DP' Fruit 

^cy MG DG Me-An> Type Mv Pt Dl nu
 

、Ji
 

Cy color Cultivar 

。。。。。。。。。。White ♀Italia 

♂Mills 5 

12 

11 

。

89 

100 

65 

70 

70 

66 

31 

34 

14 

12 

25 

20 

20 

24 

nHU
 

T，A
 

10 

Black 

Black 

1 4 

1 1 

。

11 

。

。

6 

。

100 

94 

。

100 

30 

17 

。

41 

24 

7 

。

16 

。

。

。

。

8 

。

5 

。

16 

。
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Tab1e 2 5  Anthocyanin compositions(%) in fruit skins of grape cu1tivars 

and their hybrids. (‘Seneca' x ‘Chasse1as rose' 

Anthocyanidinz G1ycosidew 

Fruit D1Y 

Cu1tivar co lor Cy Pn Dl Pt Mv Type Me-An泳 MG DG Acy 

♀Seneca White 0 0 0 0 0 

♂Chasselas rose Red 65 31 2 2 + 

o 0 0 

33 100 0 

0 

4 

Fl① 

② 

③ 

④ 

phu

nu

nHU

nHU

 

nHu

nHU

nHu

nHU

 

n《u

nHU

1』ム

nHU

「円u

n/臼

円/M

n同d

nhU
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qtU

司tA

phu

nkU

司，t

唱1i

njM

FD

nhu

no

 

nコ

nu

--

nU

司，t

nHU

nHU

FhU-E『A

nHu

nHu

n/臼

nHU

nuu

nHu

nRu

nHu

 

nHu

nHu

nHd

nHU

 

--

1i

11A
 

'BA

nノ』

円/u

nHU

司t'

aAT

円・1U

司tム
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Red 

Red 

Red 

ZCy:Cyanidin. Pn:Peonidin. Dl:Delphinidin. Pt:Petunidin. Mv:Malvidin 

YDl Type:Dl+Pt+Mv. xMe-An:Pn+Pt+Mv. 

WMG: 3-monoglucoside. DG: 3. 5-diglucoside. Acy:Acylated anthocyanin. 

+:trace 
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Tab1e 28 Anthocyanin compositions (%) in fruit skins of grape cu1tivars 

and th eir hybrids. ( ‘Chasse1as rose × 'Schuy 1er 

Anthocyanidinこ G1ycosidew 

Fruil 01ν 

Cu1tivar co 1or Cy Pn 01 Pt Mv Type Me -Anλ MG OG Acy 

♀Chasse1as rose Red 65 31 2 2 + 4 33 100 。 。

♂Schuy1er B1ack 2 8 9 18 63 90 89 59 41 79 

F1① B1ack 。 8 。 11 81 92 100 100 。 83 

② B1ack + 13 3 7 77 87 97 100 。 56 

③ B1ack 。 4 3 6 87 96 97 100 。 82 

④ B1ack + 3 7 6 84 97 93 100 。 11 

⑤ B1ack + 16 8 11 65 84 92 100 。 34 

⑤ B1ack 。 14 9 10 67 86 91 100 。 34 

⑦ B1ack + 14 10 10 66 86 90 100 。 9 

③ B1ack 2 7 15 16 60 91 83 100 54 

⑨ B1ack 27 15 19 8 31 58 54 100 。 。

⑮ B1ack 11 4 46 16 23 85 43 100 。 34 

⑪ B1ack 。 2 65 13 20 98 35 100 75 

⑫ B1ack 。 4 68 8 20 96 32 100 53 

⑬ B1ack 16 + 60 14 10 84 24 93 7 27 

⑬ B1ack 26 6 50 9 9 68 24 100 。 55 

⑮ B1ack 15 。 80 5 。 85 5 87 13 83 

⑮ Red 57 43 。 。 。 。 43 89 11 

⑪ Red 60 39 。 。 39 100 。

ZCy;Cyanidin. Pn;Peonidin. D1;De1phinidin. Pt;Petunidin. Mv;Ma1vidin 

日 D1 Type;D1+Pt+Mv. xMe-An;Pn+Pt+Mv， 

凶MG;3-monog1ucoside， DG;3，5-dig1ucoside， Acy;Acy1ated anthocyanin. 

+;trac e 

一107-



第8章 総合考察

生食用ブドウの果色に関する育種は， 果色を白， 赤， 黒、に大別し，

その遺伝性を調査した研究によるものがほとんどである( Barritt 

a n d E i n s et， 1 9 6 9) . ブドウの果色に寄与している色素はアントシ

アニンであるが， その種類と果色との関係を調査した研究は少ない.

黒色品種の ‘巨峰' はマルビジン配糖体を主要アントシアニンと

し(芥田 ・ 松富， 1976a)， 赤色品種の ‘F1ame Tokay' や ‘Oe1a­

ware' はシアニジンやペオニジン配糖体を主要色素とする(Akiyosi

et a1.， 1963 : 芥田 ・ 松富， 1976b)ことから， 果皮アントシアニ

ンの種類が果色の変異に関与していると推察される.

本研究ではまず， 多数の品種を用いて， ブドウ果皮アントシアニ

ンの組成を調査し， その生合成経路に基づいて分類を行った. さら

にアントシアニン組成とブドウ果色の関係を調査し， 目的とする果

色の育成のために必要なアントシアニン組成を明らかにした.

花弁中にブドウ果皮と同様のアントシアニジン組成を持っている

アザレアやペチュニアで， アントシアニン生合成の経路に関与する

遺伝子が明らかにされており(H e u r s e 1 a n d H 0 r n ， 1 9 7 7 ; W i e r i ng， 

1974) ， これらの報告からブドウ果皮におけるアントシアニンのB

環に関する生合成経路を推定し(第2図)， ブドウ品種を5つに分
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類した.

タイプIは主要アントシアニジンとして， アントシアニジンB環

のメチル化や5・位のヒドロキシル化が進まないシアニジンを含むグ

ループであり， タイプIIは3・位のメチル化が進んだペオニジンを多

く含むが5・位のヒドロキシル化は起こりにくい品種群である. さら

にタイプ凹はメチル化色素を持たず， アントシアニンB環の5・位の

ヒドロキシル化が進んだデルフ ィニジンを主要色素とする品種群で

ある. また， 5・位のヒドロキシル化が起こり， さらに3・位5・位のメ

チル化が進み， マルビジン以外のアントシアニジンを含むタイプIV，

アントシアニン生合成の最終産物であるマルビジンを多く含むタイ

プVがある(第2， 3， 4表) • 

ヨーロ ッパブドウにはタイプ1， II， Vが見いだされ， タイプm.

Wは 見られなかったことから， この種はアントシアニンB環のヒド

ロキシル化が進むと同時にメチル化 も 進むと考えられた. アメリカ

ブドウ原種に最も近い品種は， タイプ田やタイプWのグループに入

り， ヒドロキシル化が進んでもメチル化が起こりにくい性質はアメ

リカブドウに由来すると推察される. 日本における育種の傾向とし

て， 交配によりヨーロ ッパブドウの形質を導入する方向にあるため，

今後， 果色のアントシアニン型としてはヨーロ ッパブドウ型のタイ

プ1， II， Vが増加すると考えられる.
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赤色品種のアントシアニン組成はシアニジン主体(タイプ1 )か，

シアニジンとぺオニジンを含むタイプHであり. 黒色品種のアント

シアニン組成はタイプIII， rv， あるいはVであった. しかしながら，

黒色品種の中にもタイプHのアントシアニン組成を持つものがあり.

また， タイプVの中に赤色品種に近い紫赤色の果皮色を持つものが

あったため， 更に細かく果色とアントシアニンの関係を調査するこ

とが必要であると思われた. そこで， 果色をL. a. b.表色系を用い数

値化した後， アントシアニン含量と組成との関係を調査したところ，

果皮アントシアニン組成の差異に関係なく， アントシアニン含量が

多い場合は果色が黒色に近づき， 果皮アントシアニン含量が減少す

るにつれ， 明度が高くなり， 本来の赤， 紫色などの色調が生じると

考え られた(第6， 7図) . 

アントシアニンB環の構造と果色の関係を色相角度の観点からみ

ると， タイプIとタイプEを比較した場合， 両タイプの分布は重な

っていることから， シアニジン配糖体やペオニジン配糖体といった

B環の置換基が2個のアントシアニンを比較した場合， アントシア

ニンB環3・位のメチル化は果色に影響を与えていないことが明かで

あった. しかしながら， B環の置換基が3個のアントシアニンであ

るタイプ皿とタイプVを比較した場合では ， タイプVの方が色相角

度が低く， より紫色に近い色相で あり， アントシアニンB環のメチ
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ル化が進むと赤味が増すというHarborne(1967)の報告とは一致せ

ず， むしろシ ャクナゲ属やペラルゴニウムと同様に ( Arisumi旦L

a1.. 1985 : 藤岡らt 1991) t メチル化が進むと青味が増すことを

示した(第8図) • 

タイプIとタイプ!日を比較した場合， タイプ凹のグループの色相

角度が低いことから， デルフ ィニジンはシアニジンよりも青味の強

い色素であるというHarborne(1967)の報告と一致した.

マルビジン配糖体をもっ品種において， アシル化色素の存在で果

色に青みが増したが， シアニジンやペオニジン配糖体を持つ品種で

は特にきわだった傾向はみられなかったことから， アシル化アント

シアニンが果色に大きな影響を与えるとは 考えにくく， 微妙な変異

を与えると考えられる(第10図). 

育種の 方向として， 黒色の果色を望む場合にはアントシアニン

に注目すればよいが， より良い赤色品種を作出するためには， シア

ニジンかペオニジン主体のアントシアニン組成を持ち， 逆に青味が

かった果色を望む場合は， B環のヒドロキシル化とメチル化が共に

進んだマルビジン配糖体を多くもち， さらにアシル化を進める方向

への選抜が望ましいと考える.

第2， 3章の結果からブドウ果色とアントシアニン組成との関係

が明らかになったが， 果皮アントシアニン組成を品種の特徴として
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捉え， その遺伝性を論じる場合， アントシアニン組成が時期的に変

化するか， あるいは環境条件に影響されるかなどを確認する必要が

ある.

‘Roya l '  ， ‘Russki Concord' . ・ S ch u y l e r ' を 用 い， 成熟過程

におけるアントシアニン組成の変化を調査した結果， アントシアニ

ン含量が増大する過程で， アントシアニン組成がほとんど変化しな

いことから， アントシアニンB環のヒドロキシル化， メチル化， ま

た配糖体化， アシル化は成熟過程の相当期間で活性があると考えら

れる ， Queen' に関しては成熟後期にメチル化アントシアニンの割

合が減少したが， 果実が過熱であったため， メチル化の能力が落ち

たと考えられる. しかし， 過熱段階においても色素含量の順位に変

化は見られなかったことから， ブドウの場合， 成熟の相当期間にわ

たって品種特有のアントシアニン組成を示すと言える(第5， 6， 

7， 8表) . 

‘巨峰'のウイルス接種区においてアントシアニン量が低下した

ことは， 一般的に言われているウイルスによる着色不良説を支持す

るものであったが， ‘甲斐路'， ‘甲州、I ' ， ‘シャインレ ッド' で

はウイルス接種区においても高いアントシアニン含量を示した. し

たがって， 単なるウイルスの感染のみで， 果実の着色に直ちに影鎚

がでるとは考えられない. またアントシアニン量が区によって2倍
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から3倍程度の差がある場合でもアントシアニン組成比の差は認め

られず， 結果的にはアントシアニン含量の多少によって， アントシ

アニン組成が変化することのないことが明らかとなった(第9 . 10， 

11， 1 2表) • 

現在， 日本国内で古くから栽培されているブドウ品種のほとんど

がウイルスに感染しているといわれ， ウイルスフリー苗への更新が

進められている. 第2， 3章で使用したブドウ果実もウイルスに感

染している可能性があるが， この結果によりウイルスにり病してい

る果実でも着色がみられた場合は品種特有のアントシアニン組成を

持つといえる.

温度条件と果皮アントシアニンの関係を調査したところ， ‘ マス

カ ット ・ ベーリ- A ' では低温条件下では本来持っているヒドロ

キシル化やメチル化の能力が十分には発揮されていなかった 処理

温度が上がるにつれてジグルコシド， アシル化アントシアニンの割

合は増加しており， 高温条件下で配糖体化や， アシル化はよりよく

進むと考える. ‘Isabe11a' の高温処理区ではアントシアニン含亘

が極端に減少したものの， 最終産物のマルビジン配糖体が出現した

ことから， 高温条件下でもアントシアニンB環のヒドロキシル化，

メチル化や， 配糖体化， アシル化は働くと考える(第1 3，14，15表) . 

冷涼な気候で栽培されたブドウの果実については， アントシアニ
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ンB環の変化がやや抑えられる可能性を考慮するべきであるが ， 西

南暖地で栽培されたブドウの果実については， おおむね品種特有の

アントシアニン組成を示すと考える.

植物のアントシアニン生合成は光によって制御されているとされ

ている · F1ame Tokay' のアントシアニン生合成には紫外線， 赤色

光， 青色光の関連が示唆されたが， 果房の暗黒処理で着色する品種

もあり， 光によるアントシアニン生合成の制御が品種によって相当

異なると考えられるため， 今後さらに研究を進める必要がある.

また， 果房を暗黒処理することで， アントシアニンB環の5・位の

ヒドロキシル化が抑えられることから， なんらかの形で光がアント

シアニンB環の構造変化に影響を与えていると考えられる. 特に，

実験Eの ‘N. Y.Muscat' では暗黒処理区と対照区の果皮アントシア

ニン量にほとんど差が認められないがデルフィニジン系アントシア

ニンの割合が減少していることから， B環のヒドロキシル化は光に

よって制御されていると考えられる(第20表) . しかしながら， 遮

光処理の程度でアントシアニンの含量に減少が見られる品種もある

ものの， その組成には大きな影響は及んでいないので(第17， 18， 

19表) ， 通常の栽培では， 果皮アントシアニン組成は光条件による

影響は受けないと考える.

以上のことから， ブドウ果皮アントシアニン組成の時期的変化が
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少ないこと， また環境条件の影響を受けにくいことが明らかとなっ

た. そこで， 交雑次代のアントシアニン組成の変化を調査し， それ

ぞれの品種のアントシアニンB環のヒドロキシル化やメチル化に関

する遺伝的能力を推定した.

‘ Steuben' x ‘Muscat of Alexandria・や ‘Steuben・× ‘ Kりnigin

der Weingarten' のFlでは， 種子親の ‘Steuben' がメチル化アン

トシアニンを持たないにも関わらず， すべての個体がメチル化アン

トシアニンを多く含んでいたことから， アントシアニン生合成 能力

を持たない ‘Muscat of Alxandria' や ‘Königin der Weingarten 

に， メチル化反応についての潜在的な能力 があることが明白である

(第21， 22表) . 

‘Italia' を種子親 とした場合や ‘Seneca' x . Chasselas rose 

の場合では， F 1にデルフィニジン系アントシアニンの割合が低い個

体が多く出現したことから， ‘Italia' や ‘Seneca' のアントシア

ニンB環の 5'位のヒドロキシル化を進ませる遺伝的な能力は低いと

考える(第24， 2 5表) . これらの結果から， 緑黄色品種におけるア

ントシアニン組成に関する潜在的な遺伝的能力には変異が多いこと

がうかがえる.

‘Queen' と ‘Muscat Hamburg' はほぼ同程度のメチル化アント

シアニンを含んでおり， ‘Delaware' x ‘Muscat Hamburg' のF 1で
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は， 全ての個体が高いメチル化アントシアニン含有率を示したが，

‘De1aware' x ‘Oueen' のF，では， メチル化アントシアニン含有率

の低い個体が出現した このことから ‘Oueen' は ‘Muscat Ham-

burg' に比べアントシアニンのメチル化に関する遺伝的能力は低い

と考える. また， ‘De1aware' x ‘Muscat Hamburg' の場合， F，で

はデルフィニジン系アントシアニンの含有率が低い個体が多く出現

していることから， ‘Muscat Hamburg' はB環5'位のヒドロキシル

化の能力は持つが， その遺伝的能力は低いと考える(第26表)• 

‘Catawba' x ‘Muscat Hamburg'のFlでは， メチル化アントシア

ニン含有率の高い個体が多く出現したことから ‘Muscat Hamburg' 

の持つアントシアニンのメチル化に関する遺伝的能力の高さが示唆

された(第27表). 

‘Chasse1as rose' x ‘Schuy1er' の組合せはデルフィニジン系

アントシアニンをほとんど持たない品種とマルビジン型の品種の交

配である Flにはデルフィニジン系のアントシアニンの含有率が高

い個体が多く出現しており， ‘Chasse1as rose' にB環5'位のヒド

ロキシル化の能力がほとんどないことを考えると， ‘Schuy1er' の

ヒドロキシル化に関する遺伝的能力は高いと思われる. この結果は

Harborne (1967)の報告と一致するものである(第28表)• 

シアニジンやペオニジンなどアントシアニンB環に2個の置換基
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を持つ場合に赤色品種になる可能性が高いため， 赤色品種を作出す

るための母本としてはデルフ ィニジン系アントシアニンをほとんど

含まない品種や， アントシアニン B環5・位のヒドロキシル化に関し

て遺伝的能力が低い ‘Italia' や ‘Seneca' などの品種が適当で あ

ると思われる. また， マルビジン主体型の品種や， アントシアニン

B環5・位のヒドロキシル化やメチル化に関して強い遺伝的能力を持

つ品種， あるいはこれらの生合成経路に関して潜在的な能力のある

‘Muscat of Alexandria' などの品種を交配母本とした場合では，

後代に紫色がかった果色をもっ品種が出現しやすくなると考えられ

る.
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総摘要

59個体のブドウ品種の果皮アントシアニンの組成を分析し. 果色

の数値解析結果との関係、を調査した さらに， ブドウ果皮ア ントシ

アニン組成の時期的変化や， 環境条件 による変化の有無 を 調査し，

安定的に発現する形質について， 交雑次代の変異を調査した

1 . ブドウ品種のアントシアニン組成

多数のブドウ品種のアントシアニン組成を調査し， アントシアニ

ジン B環の5・位のヒドロキシル化， およびメチル化の有無によって

以下のように品種を分類した.

タイプ1 : 最も単純な型であるシアニジンを主要色素とするCy型.

タイプII: ペオニジンを主要色素とするが， 他にシアニジンをも

多量に含むPn+Cy型.

タイプ田: デルフィニジンを主要色素とするDl+Cy型.

タイプ印: ヒドロキシル化もメチル化も起こるが最終産物のマル

ビジンを含まないDl+Pt+Cy+Pn型.

タイプV: ヒドロキシル化もメチル化も進んだマルビジンを主要

色素とするMv型.

ヨーロ ッ パブドウではタイプ1， II， Vが， 欧米雑種では全てのタ
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イプが見いだされた. 巨峰関連の品種群はヨーロ ッ パブドウと同様.

タイプ1， n， Vが多か った.

2. ブドウ果色とアントシアニン組成の関係

ブドウの果色とアントシアニンの関係を明らかにするために， ま

ず果皮のアントシアニン含量とその組成を調査した. アントシアニ

ンの含量は果皮の明度( L . )に影響を及ぼした L.とアントシアニ

ン含量( A)との聞には L. =35.8-6.18Log A の関係があった. ア

ントシアニンの組成は色相角度と関係があった. タイプIやタイプ

Eとい ったシアニジンやペオニジン配糖体を主要アントシアニンと

するグループは色相角度が最も高く， マルビジン配糖体を中心とす

るタイプVは色相角度が低く， 最も紫色に近い果色を呈した 配糖

体の種類は果色に影響を及ぼさなかったが， アシル化色素はわずか

であるが果色を青色化させる効果があった.

3. ブドウ果皮アントシアニン組成の時期的変化

‘Royal' ， ‘Russki Concord' ， ‘Schu yler' ， ‘Queen' のアント

シアニンの時期的変化を調査した. ‘Royal' ， 'Russki Concord 

‘Schuyler' では着色初期からアントシアニン組成はほとんど変化

が認められなかった. ‘Queen' ではアントシアニン組成の変化がみ
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られたが， 着色初期から構造的に最も複雑なアントシアニンが形成

され， アントシアニン生合成は着色初期の時点で速やかに最終段階

まで進むと考えた.

4. ウイルスがブドウ果皮アントシアニン組成に及ぼす影鑓

ウイルスの接種によるアントシアニン含量の変化は品種によって

異なり， 単なるウイルス感染のみで果実の着色に直ちに影響がでる

とは考えられなかった. またウイルス接種によってアントシアニン

の含量が減少した場合でもその組成には変化がなく， ウイルスにり

病した場合でも， 品種特有のアントシアニン組成を示すと考えた

5. 温度条件がブドウ果皮アントシアニン組成に及ぼす影鑓

アントシアニン含量 に及ぼす温度の 影響は品種によって差異があ

り， 高温でアントシアニン含量が激減する品種が存在した 150Cの

低温条件下でアントシアニンB環の変化が進まず， 配糖体化， アシ

ル化が抑えられる傾向があったが， 高温条件下では品種特有のアン

トシアニン組成を示す と考えた.

6. 光条件がブドウ果皮アントシアニン組成に及ぼす影鐘

品種によっては特定波長の光がアントシアニン生合成に関与して
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いると考えられた 果房を極端な暗黒条件下においた場合， 果皮ア

ントシアニンのB環のヒドロキシル化が減少すると考えられたが，

フ ィ ルターによる遮光処理ではアントシアニン組成に影響を及ぼさ

なか った.

7. ブドウ交雑次代のアントシアニン組成の変化

交配によって得られたFlのブドウ果実の果皮アントシアニン組成

を調査し， アントシアニンB環の修飾能力の遺伝性を推定した.

‘Muscat of A1exandria' や ‘Kりnigin der Weingarten' はアント

シアニンB環のメチル化に関して潜在的な能力があった . ‘Seneca'

や ‘Ita1ia' はアントシアニンのヒドロキシル化に関して遺伝的能

力が低く， 赤色品種の育成を行う場合の交配親に適すると考えた.

また ‘ Mi11s' は ‘Rizamat' や ‘Muscat Hamburg' よりもアント

シアニンのメチル化に関する遺伝的能力は低かった. ‘Queen'と

‘Muscat Harnburg' はメチル化アントシアニンを同程度含むが， そ

の遺伝的能力は ‘Muscat Hamburg' の方が高かった. また ‘Muscat

Hamburg' ではアントシアニンのヒドロキシル化に関しての遺伝的

能力は低かった

‘Schuy1eど ではアントシアニンのヒドロキシル化に関する遺伝的

能力は高いと考えられた
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Summary 

Anthocyanins in the skin of a large number of grape cultivars and 

the inheritance of anthocyanin composition in Fl hybrids were studied. 

Relationship between fruit color and anthocyanin. as well as the 

effect of environmental conditions on anthocyanin synthesis were also 

investigated. 

1. Anthocyanin composition in grape skin. 

The anthocyanin compositions of Vi主よ_â Y inifer Q .  y_. Y inifer a X 

l abrusc a and tetrap10id grapes bred in Japan were investigated. 

Based on anthocyanin composition， cultivars were classified into five 

types as follows: 

1 . Cy types : Those having mostly cyanidin. 

II . Pn+Cy types : Peonidin ( more than 50 %) + Cyanidin， having low 

5' hydroxyl groups. 

m .  Dl+Cy types : Delphinidin ( more than 50 %) + Cyanidin. having 

low methylated anthocyanin. 

N .Cy+Pn+Dl+Pt type : Those having hydroxyl and methylated antho-

cyanin， except malvidin. 

V .Mv type ; Those having mostly malvidin. 
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\'. v inifer Q cu1tivars had the anthocyanin composition of type 1 .  II or 

V . In Y_.y inifera x 1 abrusc Q . a11 anthocyanin types were observed. 

The anthocyanin types of tetrap10id grape cu1tivars bred in Japan were 

simi1ar to those of V. v inifer a cu1tivars. 

2. Re1ationship between fruit co1or and anthocyanin in grape skins. 

Anthocyanin content had effects on the 1ightness(L') and chroma 

(C.) of grape skin. The content of anthocyanin(A) and skin 1ightness 

( L*=35.8-6.19LogA were corre1ated. Re1ationship between antho-

cyanin composition and hue ang1e(HO) was a1so recognized. Type 1 and 

n groups had high hue ang1es. Type V group had most1y a 10w hue 

ang1e. Diglucoside ratio was not effective on hue angle. Acylated 

anthocyanin had a slight blue effect on grape color. 

3. Evolution of anthocyanins in grape skins during ripening 

In ‘Royal' . ‘Russki Concord' and ‘Schuyler' grapes . anthocyanin 

composition was slightly changed during ripening. However. the 

anthocyanin composition of ‘Queen' showed evolution. Major antho-

cyanin， malvidin glucoside， was appeared in the early period of 

rlpenlng. Because the end product as malvidin glucoside was ap-
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peared soon. the biosynthesis of anthocyanin was rapid1y proceeded to 

1ast step at an ear1y stage of fruit co1or deve1opment. 

4. Anthocyanin composition in grape skin infected by virus. 

The anthocyanin compositions of . Kaiji' ‘Koushu' ‘Sekirei' 

and 'Kyoho' . infected by virus were investigated. Some cu1tivars. 

infected by virus. showed a reduction in anthocyanin content but its 

composition was stab1e 

5. Effects of temperatures during ripening on anthocyanin composition 

in grape skins. 

Grape cu1tivar ‘De1aware' . ‘Isabe11a' and ‘Muscat Bailey A' were 

g r 0 w n i n p 0 t s i n p h y t 0 t r 0 n s u n d e r 1 5 . 2 0 . 2 5 a n d 3 0 oc . High tempera-

ture condition great1y reduced the co1oration of ‘Isabe11a' Under 

1 5 oC c 0 n d i t i 0 n. t h e b i 0 s y n t h e s i s 0 f a n t h 0 c y a n i n B - r i n g 0 f ‘Muscat 

Bai1ey A' was not fu1fi11ed. The anthocyanin compositions of these 

three cu1tivars were not affected by high temperature. 

6. Effects of 1ight conditions around c1uster on anthocyanin composi-

tion in grape skin. 
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Under dark treatment. ‘F1ame Tokay' . ‘Benizuiho' or ‘Suffork red' 

were not co1ored. The co1oration of ‘Queen' . Roya1 . ‘Steuben' 

and ‘Ryuho' were slight1y reduced by dark treatment. Cutting off 

red.b1ue or u1tra vio1et ray reduced the co1oration of · F1ame Tokay' 

Under dark treatment. the biosynthesis of anthocyanin B-ring was re-

duced. 

7. Variation of anthocyanin composition in the fruit skin of F1 hy-

brids. 

In order to know the heritabi1ity of B-ring modification of antho-

cyanins in grape skin. anthocyanin compositions in Fl generation of 

grape cu1tivars were investigated. ‘Muscat of A1exandria' .which 

has green fruit co1or， had a latent ability of methylation for B-ring 

of anthocyanin. ‘Italia' was seemed to suit as a parent for breeding 

red grape cultivars， because of its low heritability of hydroxylation 

ability. The heritability of methylation ability in ‘Mills' was 

lower than in ‘Rizamat' or ‘Muscat Hamburg'. The amount of methyl-

ated anthocyanin in ‘Muscat Hamburg' was alrnost the sarne as ‘Queen' 

but the former cultivar seemed to have a higher heritability of 

methylation ability. ‘Muscat Hamburg' had a low heritability of 
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hydroxy1ation for B-ring of anthocyanin. Sc huy1er' showed a high 

herit abi1ity of hydroxy1ation. 
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