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研究成果の概要（和文）：強樹勢品種「甲州ブドウ」の新梢伸長制御機構において、ブラシノステロイドとその
合成遺伝子VvCYP90D1が関与しているという仮説を立て、分子レベルで検証した。甲州および他品種群との比較
ゲノム解析により、甲州は植物細胞壁組織の遺伝子において基準品種と比べて異なる遺伝的特徴が明らかになっ
た。RNA-seq解析では、甲州の葉や茎においてVvCYP90D1の発現量が高く、遺伝子機能解析ではVvCYP90D1過剰発
現シロイヌナズナにおいて、当該遺伝子が栄養成長を促進することが示された。これにより、強樹勢品種におけ
るVvCYP90D1と茎伸長の関連性が明らかになった。

研究成果の概要（英文）：The hypothesis that brassinosteroids and the VvCYP90D1 gene, a 
Brassinosteroid Biosynthesis gene, are involved in the regulation of shoot elongation in the highly 
vigorous Koshu grapevine cultivar, was tested at the molecular level. Comparative genomic analysis 
of Koshu and other cultivars revealed that Koshu has different genetic characteristics compared to 
reference cultivars in terms of genes in plant cell wall tissues; RNA-seq analysis revealed high 
expression of VvCYP90D1 in leaves and internodes of Koshu. Gene function analysis revealed VvCYP90D1
 overexpression in Arabidopsis indicated that the gene promotes vegetative growth. The results 
demonstrate a relationship between VvCYP90D1 and shoot elongation in vigorous cultivars.

研究分野：ブドウ栽培学、園芸学、植物生理学

キーワード： 甲州ブドウ　ブラシノステロイド　栄養成長　シュート伸長　VvCYP90D1
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、強樹勢ブドウ品種「甲州」の栄養成長に、ブラシノステロイドおよびVvCYP90D1遺伝子が関与する事
を証明し、ブドウの新梢長制御機構の一端を解明した。甲州ワインの国外輸出が注目される中、新梢長制御に関
する理解不足が課題となっていた。ブドウの新梢長を効果的に制御する技術開発は、高品質で多収量のブドウ栽
培を可能とし、世界市場で競争力を持つための戦略的な重要性がある。本研究の知見は、矮性品種育種や作業効
率や果実品質の向上に繋がる新規栽培技術の開発への基盤を提供することが期待される。この研究は基礎研究か
ら実用化へと繋がる応用性を有し、ブドウ農業およびワイン産業の発展に寄与するものと言える。

※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 

『植物の茎の長さはどのように決定されるのか？』 植物の茎長は、植物の大きさ（樹勢）に
影響し、果実収量を決定する重要な要因である。ブドウでは新梢（茎と葉）の樹勢に応じた栽培
法が検討されている。醸造用ブドウでは、横一列に並べた支柱に樹を誘引し栽培する垣根栽培が
用いられる。この方法では機械作業が容易であり、糖度の高い高品質果実が得られる利点がある。
しかし、日本の醸造用及び食用ブドウは樹勢が強く、この方法は適さない。特に日本固有の醸造
用品種「甲州」は、茎の節間長が非常に長いため、単位空間当たりの収量が減少する問題がある。
従って、新梢長制御技術の開発が望まれるが、ブドウの新梢伸長を制御するメカニズムの全容は
不明である。 

 植物成長現象の多くは植物ホルモンが関与する。植物の大きさは細胞の数や長さにより決定
され、オーキシン（Aux）、ブラシノステロイド（BR）などの PGR は単独・協調し植物長を制
御する。ブドウでは主にインドール-3-酢酸等の Aux が関与する。モデル植物では BR は Aux と
協調して茎長制御へ関与するが、その効果は植物ごとの合成経路・最終代謝物に左右される。こ
のため本研究では、強樹勢品種「甲州」では、新梢伸長制御に Aux 等の植物ホルモン以外にも
BR が大きく影響すると仮定した。しかし、BR の果実成熟への関与は知られているものの、ブ
ドウでの BR の茎伸長効果やその作用機構は依然不明である。 

 

２．研究の目的 

ブドウの新梢長は、品種間差が大きく、品種固有の形質と見なすことができる。欧州系醸造用
品種のピノ・ノワール（PN）と比べ、甲州は萌芽数週間目で 2 倍近くの茎長を有する。甲州は
茎の長さ以外にも果皮色、糖度、耐病性などに特徴を有する。近年、この個性的な甲州を原料と
した甲州ワインは国際的に高い評価を受けているものの、茎長の長さによる栽培の困難さから
高品質果実の大量収穫は難しく、生産量は需要に追いついていない。本研究は『ブドウの茎長制
御技術』の開発による甲州ブドウの増産技術の確立を目指して、『ブドウの新梢の茎長決定メカ
ニズムの解明』を目的とした。 

申請者は、甲州新梢の RNA-seq 解析（Enoki et al., 2018）により、フラボノイド生合成経路
など耐病性に関わる甲州の特徴を遺伝子発現の観点から顕在化に成功している。更に、この研究
では茎における BR 合成経路の多くの遺伝子の発現量が PN よりも甲州で高く、BR と新梢伸長
との関連が示唆された。このうち 3-epi-6-deoxocathasterone 23-monooxygenase 酵素をコード
する Cytochrome P450 90D1（C1 ホモログ）遺伝子は BR 合成経路の中流で、多くの代謝産物
の分岐合成反応への関与がモデル植物では知られている。そこで、より配列の近いブドウ
CYP90D1 遺伝子（VvCYP90D1）の品種ごとの発現比較をしたところ、甲州の茎では PN に比
べ高発現していることを見出した。これより、本研究は、甲州では『BR 合成・代謝経路に品種
特性を持ち、BR 合成代謝経路が活性化し、BR 合成遺伝子のうちの 1 つである VvCYP90D1 が
決定的な働きをすることで多量の BR が蓄積し、著しい茎伸長が生じる』という独創的な仮説を
立てた。本研究では甲州品種の BR 特性解析を通じ、この仮説を包括的に証明した。 

 

３．研究の方法 

 研究目的に対し、 
（１） BR 合成経路の品種特性解析 

：比較ゲノム解析、RNA-seq 解析 
（２） VvCYP90D1の機能解析 

：ブドウ圃場試験、シロイヌナズナを用いた遺伝子機能解析 
の 2項目により、新梢長制御技術の開発のための基礎知見を得るために仮説の証明を行った。 
 
４．研究成果 
①世界で初となる甲州ブドウの全ゲノム解析を行い、遺伝的特性の把握を完了した（図１）。

その結果、他品種と比べて甲州は新梢伸長への関与が考えられる「植物細胞壁組織」の
遺伝子などにおいて、基準品種よりも非同義置換を多く持つなどの遺伝的特徴を明らか
にした。この成果は、研究書年度に「Frontiers in Plant Science」誌で報告した. 

②RNA-seq 解析により、基準品種に比べて甲州の葉および茎において、BR 合成経路の各
合成遺伝子なかでも VvCYP90D1 の発現量が有意に高いことを明らかにした（図２）。
シロイヌナズナでの遺伝子機能解析により、VvCYP90D1 の過剰発現は BR 含量を増加
させ、栄養成長量を増加させる効果を示した。以上より、ブドウの強樹勢品種における
BR 合成遺伝子 Vv90CYPD1 と茎伸長の関連性が明らかとなった。この知見は研究期間
終了後の令和 5 年度に「Plant Physiology and Biochemistry」誌に掲載済みである。 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 2 甲州と PNの新梢における BR合成経路の各遺伝子の発

現量比較 ボックスは各酵素をコードする遺伝子発現量を

示す（左半分:葉、右半分:茎）。色がオレンジ色ほど甲州で、

水色ほど PNで発現が高い。 

図 1 甲州ゲノムの構造的な特徴付け 甲州（赤色）、Thompson 

Seedless（水色）、Tannat（灰色）に対するコピー数多型（A：

挿入、B欠失）と大規模配列多型（C：挿入、D：欠失）を染

色体の位置情報を基に示した。 
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