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Effects of Temperature and Solar Radiation after Veraison on 

Coloration of 'Kyoho' Grapes 

Ryuji NArro, Hiroshi YAMAMURA and Kiyomi MURATA 

The effects of temperature and solar radiation for 40 days from veraison to harvest 

time on the coloration of 'Kyoho' grapes were examined using vines different in the 
type of growing or the altitude of growing land 

The sideless polyvinylhouse at Jinzai and Honjou and the open air vineyard at Shima-

ne University, where bunches were harvested in late August, were highest in the mean 

air temperature during the period. They were followed by the polyvinylhouse at lzumo 

and the glasshouse at Honjou whose harvest times were late July and early August 
The next was the open air vineyard at Yokota where the altitude was 350 m and bunches 

were harvested in early September. The lowest in the temperature was the open air 
vineyard at Shiojiri, Nagano where it was 889 m and they were harvested in the middle 

of September. As to the insolation duration during the period, the glasshouse at Honjou 

and the polyvinylhouse at lzumo were least among all of the places 

The open air vineyard at Shiojiri was highest in both the grade of skin color and the 

contents of anthocyanin in skin, whereas the glasshouse at Honjou and the polyvinyl-

house _ at lzumo were lowest . A significant negative correlation was found between the 

mean value of daily mean temperature during the period in each sampling place and 
the grade of skin color, and also between the me an value and the content of anthocya-

nins in skin. However, no significant rel･ation was found between the mean value and the 

content of either soluble solids or reducing sugar in juice. The content of free acids in 

juice tended to increase with the decrease of the mean value though the relation was not 
s i gnif icant 

A significant negative relation was observed between the mean value of daily lowest 

temperatures during the period and the content of anthocyanins in skin , and also between 

the mean value and the content of free acids in juice. However, no significant relation 

was found between the mean value of daily highest temperatures during the period and 

each of the surve yed values on bunch quality. Further, the insolation duration during 

the period did not exhibit any significant relation with each of the surveyed values 

Although the compositions of anthocyanins in skin were different among the 
sampling places, they had no significant relation with the air temperatures or the insola-

tion durations 
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　フドウの果色は果皮にアントソアニン色素が蓄積する

ことにより行われる。品種による果色の違いは，色素の

量および組成の違いにもとづくものであり，‘巨峰’の色
　　　　　　　　　　5，6）　　7）
素組成については芥田ら，白石らの報告がある．温度や

日照条件が不適でブドウの着色が不良な場合，色素の蓄
　　　　　　　　　　　　　　4，8，9，10，11，12）
積量が少ないことは言うまでもないが，色素の組成も変
　　　　　　　　　　　　　　　　　10，13）
化するかどうかについての研究はまだ少ない．本研究の

第2の目的は，‘巨峰’についてこの点の知見を得ること

である．

　　　　　　　　材料及び方法

　作型あるいは標高が異なり，従って収穫日が異なるこ

と，標準的な栽培が行われていること，気温と旨照時間

の観測試料が得られること，などの理由で第1表に示す

7箇所で栽培されている‘巨峰’を供試した．収穫日が

最も早かったのは島根大学農学部付属本庄農場ヵラス室

第1表

で7月25日，最も遅かったのは塩尻市の長野県中信農業

試験場露地で9月18日であった．各箇所それぞれ10果房

を供試した．調査の項目と方法は以下の通りである．

a．着色度

　収穫直後の果房について，農林省果樹試験場ブドウ（

紫黒）用カラーチャートを用い，肉眼で調査した．

b．アントシアニン含量

　各果房より10果粒ずつを無作為に選び一20℃で凍結し

た。凍結した果粒の頂部より直径5m皿の果皮2片を

ボーラーで打ちぬき，1果房分20片にO．5％メタノール

性塩酸を約2m4および少量の石英砂を加え，乳鉢で4

～5分間すりつぶした後，O．5％メタノール塩酸で洗浄，

ろ遇して50ccに定容．これを5倍に希釈した溶液につ

いて，吸光度を535nmで測定した．アントシアニン

含量は吸光度×5（希釈度）で表示した．

C．可溶性固形物含量及び遊離酸含量

試料の採取場所および収穫日

採　　　取　　　場　　　所 略　称　　収穫日（昭和59年）

松江市島根大学本庄農場ガラス室 本庄ガラス室　　　　7月25日

出雲市島根県農業試験場無加温ハウス 出雲ハウス　　　　　8月2日

出雲市島根大学神西農場サイドレスハウス 神西サイドレス　　　8月20日

松江市島根大学太庄農場サイドレスハウス 本庄サイドレス　　　8月27日

松江市島根大学農学部果樹園 島大　　　　　　　　8月31日

島根県仁多郡横田町大谷ブドウ団地（標高350m） 横田　　　　　　　　9月5日

塩尻市長野県中信農業試験場（標高889m） 長野　　　　　　　　9月18日

第2表 試料の各採取場所における収穫前40日間の日平均，最高，最低気温（℃）

区分

日

平
均
気
温

日

最
高
気
温

日

最
低
気
温

時　　　　　　期

　　　40日～31日
　　　　30日～21日収穫前
　　　20日～11日
　　　　10日～収穫日

平　　　　　均

　　　　40日～31日
収穫前　30日～21日
　　　20日～11日
　　　　10日～収穫日

採 取　　　　場　　　　　所

本　　庄　出　　雲
ガラス室　ハウス

神　　　西
サイドレス 本　庄島大横　田長　野サイドレス

24，3　　　24，9
26，2　　　　26，9
26，6　　　　　27，1

27，9　　　　　30．9

28，5　　　　　　　27，1　　　　　　26，9

28，0　　　　　　28，3　　　　　28，1

27，9　　　　　　28，6　　　　　28，5

28，8　　　　　　　28，1　　　　　　26．7

25，1　　　24，8
25，6　　　　　22，8

25，0　　　　21，3

24，1　　　17．6

26，3　　　　27，5　　　　　28，3　　　　　　28，1　　　　　27，6　　　　25，0　　　　21．6

29，1　　　　30，4
31，5　　　　　　30，5

30，9　　　　　30，9

32，0　　　　33．O

29，6　　　　　　　30，5　　　　　　31，7

30，8　　　　　　　33，4　　　　　　33，8

32，6　　　　　　33，7　　　　　33，5

34，1　　　　　　32，4　　　　　31．7

30，5　　　　　31，1

31，5　　　　　28，6

30，0　　　　　　27，0

28，9　　　　　21．8

平 均30，931，231，832，532，730，327．1
　　　40日～31日
　　　　30日～21日収穫前
　　　20日～11日
　　　　10日～収穫目

平　　　　　均

20，8　　　　　19，3

20，9　　　　　22，8

22，3　　　　　22，4

23，7　　　　　22．9

24，7　　　　　　23，8　　　　　23，5

23，4　　　　　　23，1　　　　　24，0

23，2　　　　　　23，5　　　　　24，4

23，4　　　　　　23，9　　　　　23．4

20，2　　　　　19，0

20，6　　　　　17，6

20，2　　　　16，0
19，9　　　　　14．4

21，9　　　　21，9　　　　　23，7　　　　　　23，6　　　　　23，8　　　　20，2　　　　16．8
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採 取 場 所

時 期
1委1ス肇齢ウス禦／／3李／／ぽ島 犬横 田長 野

40目～31日 34．2 35．5 89．5 54．4 74．1 89．9 104．6

収穫前 30日～21日 81．9 39．7 87．6 95．7 100．3 83．8 83．1
20日～11日 44．1 60．3 108．7 94．2 94．5 76．6 85．7
10日～収穫日 49．3 64．4 101．3 69．6 79．8 76．6 47．1

合 計 1…石 199．9 387．1 313．9 348．7　　326．9 320．5

~~4~i 

試料の供試場所
　本　庄出　雲神西サイ本庄サイ，　カラス室ハウス　ドレス　　ドレス

島大 横田 長野

収 穫 日 7月25日 8月2日 8月20日 8月27日 8月31日 9月5日 9月18日

着 色 度 6．9 8．4 8．1 8．7 8．7 10．4 11．2

アントシアニン含量（吸光度の比数） O．86 O．80 1．08 1．06 1．06 1．62 1．91

可溶性固形物含量（％） 17．6 18．3 20．2 19．9 17．5 19．3 17．6

還元糖含量（g／100cc） 17．4 16．1 19．O 19．6 17．3 19．2 17．3

遊離酸含量（酒石酸g／100㏄） O．45 0．52 0．44 0．45 O．44 O．57 O．55
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　第2図　収穫前40日の日平均気温の平均値と果汁中

　　　の可溶性固形物含量，還元糖含量，遊離酸含量

　　　との関係

8月下旬以降の神西サイドレス，本庄サイドレス，島

大，横田，長野はいずれも300時間以上で，最高は神西

サイドレスの387時間であった．収穫期が7月下旬から

8月上旬の本庄ガラス室，出雲ハウスはこの期間の日照

時間が著しく少なく，神西サイドレスの約半分であっ

た。

　供試果房の着色度，果皮中のアシトシアニン含量，可

溶性固形物含量、還元糖含量、遊離酸含量は第4表に示

すとおりである。着色度は最高の長野（11．2）より最低

の本庄ガラス室（6．9）まで供試場所により著しい相違

が認められた．アントシァニン含量も最高は長野（1．91

）であったが，最低は出雲ハウス（O．80）であり，順位

は着色度とかならずしも一致しなかった．また最低は最

高の％以下であり，着色度の場合より差異が顕著であっ

た．可溶性固形物含量では，最高の神西サイドレス（

20．2％）より最低の島大（17．5％）まで2．7％の差があ

った．還元糖含量の最高は本庄サイドレス（19．69／100

cc），最低は出雲ハウス（16．19／100cc）で順位はかなら

ずしも可溶性固形物含量とは一致しなかっ牟．しかし，

出雲ハウス，神西サイドレスを除いて可溶性固形物含量

〕
神西サイドレス

横田 頃

） ㊧ 本庄サイドレス
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遊
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芸肌。　　　　　㊧本庄
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ア

ン

ト20
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ン1・5
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第3図　収穫前40日の日最低気温の平均値と果皮申
　　のアントシアニン含塁，果汁中の遊離酸含量と

　　の関係

と還元糖含量の差は少なかった．遊離酸含量では，最高

が横田（O．579／100㏄），最低が神西サイドレスおよび島

大（ともにO．仏g／100cc）であった。

　このように各調査項目において、供試場所間で相当の

変異が認められたので，前述した各場所の収穫前40日問

の気温および日照時間との関運性の有無を検討した。第

次

展

開

　　　　　　　　　一次展開z

第4図　‘巨峰’の果皮申のアントシアニンの薄層ク

　　ロマトグラム
z一次展開至水：塩酸：プロピオン酸＝10：2：き

　二次展開，n一ブタノール：塩酸：水＝5：乞：1

　　図中の斜線部分はUVでけい光．また多点線
　　で示した部分は少量色素。
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試料の供試場所

本　庄 出雲 神 西本 庄
アントシア ガラス室 ハウス サイドレス　サイドレス 島大 横田 長野 平均

ニンの種類Z

Mv－DG 32．3 17．8 21．6 28．1 12．3 27．6 21．6 23．O

Pn－DG 4．3 6．O 7．3 7．3 3．7 6．O 4．8 5．6

My－MG 12．5 7．6 11．7 13．3 13．3 17．2 19．6 13．6

Pn－MG 3．3 2．O 4．0 4．8 4．7 5．6 5．5 4．3

M1v－DG－C 35．8 45．O 32．7 34．1 41．5 27．7 30．O 32．3

Pn－DG－C 4．1 7．1 7．7 6．3 6．5 4．2 3．O 5．6

Mv－MG－C 7．7 14．8 14．O 6．O 17．1 12．O 16．3 12．6
Pn一］M［G－C O O 1．9 O．2 1．7 0 1．8 O．8

Z. Mv : Malvidin, Pn : Peomdm DG Diglucoside, MG 
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庄ガラス室32．3％は最低の島大12．3％の3倍に近い値で

あった．またMv－DG－CとMlv－DGの相対量も横田

のように1：1に近いものから島大の3．4：1まで著し

い相違があった．これらの変動と各場所の気温，日照時

間との関係を調べたが，いずれの要因との間にもまった

く関連性が認められなかった．さらにMa1vidin系色

素の全体に占める割合と各場所の気温，日照時間との間

にも有意な関係は認められなかったが，第5図に示すよ

うに，平均気温の低い場所ほどMa1yidin系色素の含有

率が高い傾向があった。

　　　　　　　　　考　　　　察

　ブドウの着色はいろいろな環境要因により影響される

が，それらの申でも温度の影響は大きく，高温が着色や

果皮のアントシアニン形成を阻害することを認めた報告
　　　　　　　　　　　　　　　2）
は多い．巨峰についても，岩本らは着色期の高温が着色
　　　　　　　　　　　　　　　4）
を阻害することを認め，また苫名らは樹体温度では30℃

より20℃で，果実温度では30℃～15℃の範囲で温度の低

いほど果皮申のアントシアニン含量が高いことを明らか

にし，とくに果実温度が果皮のアントシアニン形成に重

要な役割を持つことを示唆している．本実験の結果にお

いても着色度およびアントシアニン含量に及ぽす試料採

取場所の気温の影響は明確であり，着色開始から収穫ま

での期間（収穫前40日間）の日平均気温の平均との間に

高い有意な負の相関が認められ．さらにアィトシアニン

含量は日最低気温の平均との間にも有意な相関を示し

た．収穫期が8月下旬となる作型の島根県内の平地の栽

培では，‘巨峰’の良好な着色（着色度9～10）が難しい

ようであり，着色期間の日平均気温の平均で3．3～2．6

℃，日最低気温の平均で3．6～3．4℃低い同じ県内の標高

350mの横田町は，長野県塩尻市（標高889m）には及

ばないとしても，着色に好適な温度条件を備えているこ
　　　　　　　　　　　　1）
とが明らかとなった．有吉らは巨峰の良好な着色には，

この時期の夜温が20℃以下であることが望ましいと報告

しており，横田町はその条件にやや近いことが日最低気

温の値から推察される。なお，着色度，アントシアニン

含量以外では，酸含量が気温と有意な関係を示し，期間
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15）
中の日最低気温が低いほど酸は多かったが，KLIEWER

も低温で生育させたブドウは高温のものに比べ酸が多く

なることを報告している．

平地で‘巨峰’の着色期間の気温を低くするには，ビ

ニールハウスやガラス室を用いるのが1つの方法であ

り，本実験の例では，この方法で収穫期は約1箇月早く

なり，着色期間の気温も1～2℃低くなったが，着色度

もアントシアニン含量も予期に反しむしろ減少した．こ

の点については，着色期間が梅雨期と重なり，日照時問

の少なかったことが影響しているように思われる．着色

期間の日照の不足は，光合成の低下一炭水化物の不足を
　　　　　　16）
通じて間接的に，また果房周辺の照度の低下により直接
　　9，10）

的に着色一果皮のアントシアニン形成を阻害することが
　　　　　　　　　2）
知られている．岩本らは‘巨峰’で，着色開始以後の樹

冠の60％遮光が顕著に着色を阻害することを認めてお

り，本実験の出雲ハウスや本庄ガラス室の場合も，気温

が低いプラスより，日照の不足によるマイナスの影響の

方が大きかったと推察される。

　‘巨峰’の果皮のアントシアニン色素組成について，芥
　5）
田らは最も多量に含まれているのはMv－MGで約40

％，続いてMv－DG－C（20％），Mv－DG（18％），Pn－

DG（12％），Pn－MG（1O％）の順であったとしている．
　　10）
内藤らもMY－MGを最多アントシァニンと認めている

が，その他の色素の順序は一致していない．本実験の結

果においても，構成色素の種類はほぼ同様であったが身

各地域を通じて最も多量に含まれていたのはMv－DG－C

で32．3％，次いでlMv－DG（23．O％），My－MG（13．6

％），Mv－MlG－C（12．6％）の順となり，各色素の相対

量ではこれまでの報告と著しく異なった。また軍本実験

では，場所により構成色素の椙対量がかなり異なった

が，気温や日照条件との関連性は明らかでなかった。こ

のように‘巨峰’の果皮のアントシアニン色素の構成は

安定なものではないことは確認できたが，影響した要因

については不明であった。果房に直接照射する日光の強

さは巨峰の果皮色素組成に顕著な影響を与えないことが
　　　　　　　　10）
報告されているが，気温，栄養条件などと色素組成との

関係についてはまだ調べられていない。本実験で気温の

低い場所ほどMv系色素の含有率が高い傾向があった

ことから，今後これあの要因が色素組成に及ぽす影響に

ついてさらに詳細な検討が必要と思われる。

　　　　　　　　　摘　　　　要

　作型あるいは標高の異なる地域で栽培された‘巨峰’

について，収穫前40日間（着色開始期以後収穫時まで）

の気温，．日照時間と収穫果の果色，果皮申のアントシア

ニン含量，果汁申の可溶性固形物含量，還元糖含量，お

よび遊離酸含量，さらに果皮中のアノトソアニンの組成

との関係を調べた。

　1．収穫前40日間の気温は，収穫期が8月下旬となる

神西サイドレス，本庄サイドレス，島大で最も高く，7

月下旬から8月上旬の本庄ガラス室，出雲ハウス，さら

に9月上旬の横田と順次低くなり，9月中旬の長野で最

も低かった．この期間の日照時間は，本庄ガラス室およ
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び出雲ハウスで最も少なく，最も多かった神西サイドレ

スの約半分であった．

　2．着色度，果皮中のアントシアニン含量ともに最高

は長野，最低は本庄ガラス室あるいは出雲ハウスであ

り，収穫前40日間の各場所の日平均気温の平均値と着色

度および果皮中のアントシアニン含量との間には，それ

ぞれ高い有意な負の相関が認められた．しかし可溶性固

形物含量および還元糖含量との間には有意な関係は認め

られず，遊離酸含量は日平均気温が低いほど高い傾向が

あったが両者の関係は有意ではなかった。

　3　同じ期間の各場所の日最局気温の平均値と各項目

の測定値との間には，いずれも有意な関係は見出せなか

った．一方，この期間の目最低気温の平均値は，果皮中

のアントシアニン含量および遊離酸含量との間に高い負

の椙関を示了したが，それ以外の項目とは有意な関係がな

かった．

　4．同じ期間申の日照時間と各項目の測定値との間に

は，いずれも有意な関係は認められなかった．しかし気

温差の少ない5場所間では，日照時間の少ない本庄ガラ

ス室，出雲ハウスのアントシァニン含量が他場所より少

ない傾向にあった．

　5．果皮申の主要アントシアニン8種類の組成を全場

所の平均で見ると，My－DG－Cが32．3％と最も多く含

まれ，Mv－DG23．O％，Mv－MG13．6％，Mv－MG－C

12．6％がこれに次ぎ，Ma1∀idin系色素が全体の81．5％

を占め，Peon1dm系色素はいずれも6％以下の少量で

あった．これらの組成は場所による変動が大きかった

が，各場所の気温，日照時間との関連性はまったく認め

られなかった．なお，有意ではないが，Ma1vidin系色

素の全体に占める割合は平均気温の低いほど高い傾向が

あった。
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