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研究成果の概要：ブドウのアントシアニン合成系酵素遺伝子の発現を制御する MYB 様転写因

子の遺伝子、VvmybA1 のプロモーター解析を行った。ブドウの着色は ABA により誘導される

ため、ABA 受容体からのシグナル伝達系のタンパク質が結合すると思われる VvmybA1 遺伝子

のプロモーターのシス領域の特定を試みた。その結果、ABA の有無にかかわらず、アントシア

ニン合成に不可欠な領域はVvmybA1遺伝子5’上流約0.7kbp～10bpの間にあると特定された。

一方、ABA 受容体からのシグナルが結合し、VvmybA1 の転写を促進すると思われる領域につい

ては、確実に特定するに至らなかった。以上より、アントシアニン合成に不可欠なおおよその

領域を特定した。 
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１．研究開始当初の背景 
 
（１） ブドウの果皮色について 

ブドウは世界的に産業上大変重要な果樹
である。ブドウの果皮色は黒紫色、赤色およ
び黄緑色の３つに大別できる。このうち、黒
紫色および赤色ブドウの果皮色はアントシ
アニン色素が果皮で合成・蓄積して生じたも
のである。ブドウの着色機構の解明は、植物
生理学的にも産業的にも非常に意義が大き

い。これは、ブドウの着色は果実の品質や価
格を左右するだけでなく、様々な環境および
樹体要因によって制御されている、大変複雑
な現象であることによる。 
ブドウの着色に影響を及ぼす要因につい

てはこれまでにも色々調べられてきたが、温
度、光、炭水化物、そして植物ホルモンのア
ブシシン酸（ABA）等が着色に関連が深いと
されている。 
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（２）ブドウ果皮におけるアントシアニン合
成について 

ブドウ果皮におけるアントシアニン合成
は、VvmybA1 遺伝子により制御されている。
一方、ブドウの着色程度は果皮の ABA 含量
の増加とよく対応し、ABA が急激に増加する
時期に着色が開始する。また ABA 処理によ
り着色が良好となり、Myb 様遺伝子により制
御を受けているアントシアニン合成系酵素
遺伝子の発現も上昇する。これらのことから、
ブドウ果皮のアントシアニン合成は、主に
ABA によって制御されている可能性が非常
に高い。 
 
（３）ABA により着色が誘導されるメカニズ
ム（仮説） 

ブドウ果皮の ABA によるアントシアニン
合成は①ABA が受容体に結合する、②受容体
からのシグナル伝達系のタンパク質が
VvmybA1 遺伝子のプロモーターのシス領域
に結合し VvmybA1 遺伝子の転写を誘導する、
③転写・翻訳された VvMYBA1 タンパク質が
アントシアニン合成系酵素遺伝子の発現を
誘導し、アントシアニンが合成・蓄積し、着
色する、の３段階が不可欠であると考えられ
る。 
 
（４）研究の現状 

ブドウの VvmybA1 遺伝子が ABA 受容体か
らのシグナル伝達によって転写される機構
に関する報告はこれまでにない。また ABA
によるブドウの着色機構も依然として不明
な部分が多い。 
 
（５）以上のことから、ブドウの着色を制御
している VvmybA1 遺伝子のプロモーター領
域を解析することにより、ブドウの着色に重
要なプロモーター領域が特定され、ブドウの
着色機構の解明につながると考えられる。 
 
 
２．研究の目的 
 
（１）ブドウの着色に影響を及ぼす要因は
様々あるが、ABA が担う役割は大きいと考え
られる。したがって、VvmybA1 遺伝子のプロ
モーター領域のうち、ABA からのシグナル伝
達系のタンパク質が結合する領域を特定す
る。 
 
（２）ABA からのシグナル伝達系のタンパク
質のうち、ブドウのアントシアニン合成の鍵
を握っているものを特定する。 
 
 
３．研究の方法 
 

（１）発現ベクターの構築 
長さの異なるプロモーター領域を持つ

VvmybA1 遺伝子の発現ベクターを５種類構
築する。プロモーターの長さは VvmybA1 遺伝
子上流からそれぞれ約 2.1kbp、2.0kbp、1.3kbp、
0.6kbp、10bp とし、pBI101 ベクターのカナマ
イシン耐性遺伝子の下流に配置して、構築す
る。また、対照として上記遺伝子のかわりに
カリフラワーモザイク(CaMV)35S プロモー
ターに連結させた VvmybA1 遺伝子をベクタ
ーに組み込んだものを用いる。これらをアグ
ロバクテリウム(LBA4404)に導入する。 
 
（２）アントシアニン合成能を評価するため
の実験系の確立 
アントシアニンを合成しない黄緑色ブド

ウ数品種の果実を用い、アグロバクテリウム
法により一過性の発現を確認するための効
率的な方法を確立する。アントシアニンの合
成は、黄緑色ブドウ果皮にアントシアニンを
合成する赤色細胞が出現することで確認す
るが、アグロバクテリウムの感染からアント
シアニンが合成されるまで、約三週間程度を
要する。したがってこの培養期間、果粒が健
全に保持されることが重要となるため、果粒
の培養条件や、果実の滅菌法における最適条
件を実験に用いる品種ごとに検討する。 
 
（３）プロモーター活性の検定 
アグロバクテリウム法により、プロモータ

ー領域の長さの異なる VvmybA1 遺伝子と
CaMV35S プロモーターに連結した VvmybA1
遺伝子をブドウの果実に導入し、ABA の存在
下、または非存在下で一過性の発現解析を行
う。ブドウ果実へのアグロバクテリウムの感
染は Kobayashi ら(2005)の方法に準じて行っ
た。これにより、ABA 受容体からのシグナル
伝達系のタンパク質が結合するプロモータ
ー領域および、アントシアニン合成に不可欠
な領域が特定される。 
 
（４）ブドウ果実以外の植物におけるプロモ
ーター解析 
ブドウ果実を用いたプロモーター解析は

一年のうちブドウのベレーゾン期のみしか
行うことができないため、他の植物で本研究
が可能かどうかを検討した。具体的にはキウ
イフルーツの培養物を用い、葉を用いてアン
トシアニンを合成する細胞の出現を観察し
た。 
 
 
４．研究成果 
 
（１） 効率的な培養条件の確立 
果実の滅菌方法と培養条件を改良し、アン

トシアニンを合成する細胞を確認するため



 

 

の効率的な実験系を確立した(図１a-c)。 
本実験系では、果実をアグロバクテリウム

に感染させてから 3週間以上、植物の状態が
健全に保たれており、アントシアニンの合成
を肉眼で観察することができた。したがって、
本実験系を用いれば、アントシアニン合成す
る細胞を指標としてプロモーター活性の検
定が可能であると考えられる。 
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図１．‘イタリア’(黄緑色品種)果皮(a,b)お
よび果実の切り口の果皮部分(c)に形成され
たアントシアニンを合成する細胞。導入した
遺伝子は CaMV35S-VvmybA1。 
 
  
 
（２）アントシアニン合成に関連のある領域
の特定 
（１）の実験系を用い、ブドウの着色を質的
に制御する領域、すなわちアントシアニン合
成に不可欠な領域を特定した。 

実験材料には4倍体黄緑色品種の安芸津25
号を用いた。その結果、VvmybA1 遺伝子の約
0.7kbp～10bp 上流域が欠損すると、アントシ
アニン合成が起こらないことから、この領域
がアントシアニン合成に不可欠であること
が示唆された(図２a,b)。同様の傾向は‘イ
タリア’果実を用いた実験からも明らかであ
った。 
 
  

 
 

 
   (a) 
 
     
 
 
 
 
 
 
    (b) 
 
 
 
 
 
                                
 
 
 
 
図２． VvmybA1 遺伝子上流 0.7 kbp～10bp を
含まない(a)および、含む(b)VvmybA1 を導入し
た果実。(a)では赤色細胞は出現しなかったが、
(b)では赤色細胞が確認された。したがって、
VvmybA1 遺伝子の約 0.7kbp～10bp 上流域が
アントシアニン合成に不可欠な領域として
特定された。 
 
 
（３）ABA 受容体からのシグナル伝達系のタ
ンパク質が結合する領域の特定 

ABA 受容体からのシグナル伝達系のタン
パク質が結合すると思われる領域、すなわち
ABA の有無によりアントシアニン合成が制
御される領域は、形質転換により生じた赤色
細胞の数や、アントシアニン総量から特定で
きると考えられた。ABA を添加していない培
地より添加した培地でアントシアニン合成
が盛んとなることを指標に本領域の特定を
試みたが、そのような領域の特定はできなか
った。 
 
（４）他の双子葉植物への VvmybA1 遺伝子の
導入 
キウイフルーツ培養物の葉を用いて、構築

した遺伝子を導入し、アントシアニン合成を
観察した。その結果、VvmybA1 遺伝子上流約
1.3kbp のプロモーター領域を持つものは、キ
ウイフルーツ培養物に導入してもアントシ
アニンを合成する赤色細胞の出現が確認さ
れた。他のベクターでは検討していないため、
今後検討が必要である。構築したベクターを
すべてキウイフルーツ培養物に導入し、ブド
ウと反応が同じであれば、キウイフルーツを
用いたプロモーター解析が可能であると考
えられる。キウイフルーツを用いたプロモー



 

 

ター解析は、現在継続中である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３．キウイフルーツ培養物に生じたアント
シアニンを合成する赤色細胞。導入した遺伝
子は、5’上流約 1.3kbp のプロモーター領域を
持つ VvmybA1。 
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