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花を青色に化粧するアントシアニンの有機酸による修飾メカニズムの解明 

― 紫から青へ ― 

 

国立大学法人東京農工大学 大学院工学研究院生命機能科学部門の小関良宏教授と佐々木伸大助教

（佐々木助教は現在、岩手生物工学センター）の研究グループは、愛媛県農林水産研究所および南九州

大の山口雅篤教授との共同研究で、デルフィニウムが青い色を発色するために必要であるアントシアニ

ン 7位の有機酸による修飾の生合成過程を明らかにしました。 

この生合成過程には、2種類のアントシアニン修飾酵素が働いており、一つは有機酸グルコースを有

機酸供与体とし、もう一つはグルコース供与体として、アントシアニンに有機酸とグルコースを一分子

ずつ順々に付加していくこと、そして 1つの有機酸グルコースが有機酸供与体とグルコース供与体と

いう 1物 2役を果たす鍵化合物であることを明らかにしました。これらの酵素遺伝子を遺伝子導入する

ことによって、カーネーションやバラにおいてもデルフィニウムのような（図１）真に青い花を咲かせ

る可能性が開けました。 

 

本研究成果は植物科学分野で最も権威ある学術誌である The Plant Cell 誌（5年インパクトファ
クター、10.125）の 2013年 10月 31日オンライン版で公開されました。 

 

◆現状◆ 

 植物の花の色は橙色～赤色～ピンク色～紫色～青色など多種多様ですが、これらの色はアントシアニ

ンと呼ばれる植物色素によって発色しています。アントシアニンは、その基本骨格が出来上がった後に

糖や有機酸などが結合することで安定的に発色します。一般にアントシアニンの基本骨格は 6 種類存在

しかないのにかかわらず、植物ごとにアントシアニンに対する糖や有機酸の結合の位置あるいは数が異

なっているため、私たちの目には多種多様な色として楽しませてくれます。 

 6 種類のアントシアニン基本骨格のうち、デルフィニジンと呼ばれる基本骨格が最も青に近い色をし

ており、これを合成する酵素遺伝子を持っていないカーネーションやバラにこの遺伝子を導入すること

で「青いカーネーション」「青いバラ」が産み出されました。しかし、その色は真の青色を発色するま

でに至らず、実際には紫色です。一方、自然界に存在する青色の花は、デルフィニジンを基本骨格とす

るアントシアニンを持つことに加えて、それぞれの植物種が自然界の中でさらなる独自の一工夫を行う

ことで真の青色を発色しています。その中で、デルフィニウムやサイネリア、桔梗は、アントシアニン

の 7 位に複数の糖と複数の有機酸を結合し、これが折りたたまれて基本骨格を包み込む形になって青

色を発色させます。青色デルフィニウムが持つアントシアニンは、3 位にグルコースとラムノースの二

つの糖が結合しており、7 位の修飾の糖部はグルコースのみによって構成され、有機酸は、p-ヒドロキ

シ安息香酸 (pHBA) のみによって構成されています。近年、東京農工大学の小関教授と佐々木助教が、

デルフィニウムにおけるアントシアニンの 7 位にグルコースをつける転移酵素 (AA7GT) 遺伝子の単

離に成功し (前回のプレスリリース参照 注 1))、これまでに報告されていた糖結合酵素とはまったく別

の種類であることが明らかとなりました。また、AA7GT がグルコースをつける際の供与体が、pHBA と

グルコースが結合した有機酸グルコースの一種である p-ヒドロキシ安息香酸-グルコース(pHBG) であ

ることも明らかとなりました。しかし、AA7GT が触媒した後における、pHBA 修飾酵素遺伝子やグルコ

ース修飾酵素遺伝子についての報告は無く、アントシアニン 7 位の有機酸による修飾の生合成過程は未

解明でした。 

注 1 ) 2010 年 10 月「もっと青い花を！－新規糖転移酵素の単離に世界で初めて成功

http://www.tuat.ac.jp/disclosure/pressrelease/2010/1015/ 

 

◆研究体制◆ 

 東京農工大学（小関良宏教授と佐々木伸大助教の研究グループ）、愛媛県農林水産研究所 

 南九州大学（山口雅篤教授）による共同研究 



（付記） 

主な実験は、東京農工大学小関研究室の大学院生、西﨑雄三氏と安永元樹氏によって行われた。 

◆研究成果◆ 

 今回、東京農工大学の小関教授と佐々木助教らの研究グループは、計三つのアントシアニン修飾反応

とそれを司る酵素とその遺伝子を発見しました。そして、その反応過程において、今まで役割が漠然と

していた有機酸グルコースの機能を明らかにしました。青色デルフィニウムのアントシアニンを作る細

胞から抽出した酵素液に、pHBG と 3 位と 7 位が糖で修飾されているアントシアニンを混ぜて反応

させることで、まず 7 位に結合しているグルコースに pHBA が結合し、次にその pHBA に二つ目の

グルコースが結合し、そして、この二つ目のグルコースに対してさらに pHBA が結合します。（図２）。

AA7GT を含めて計四つのこれらの反応には、pHBG が必要不可欠であり、有機酸グルコースは、ア

ントシアニンの有機酸と糖による修飾において、pHBA 修飾酵素とグルコース修飾酵素の共通の供与

体「双性供与体」として使用されるということを明らかにしました。さらにこの三つの反応を触媒する

各々の転移酵素遺伝子を選抜することに成功しました。 

 

◆今後の展開◆ 

 今回明らかになったメカニズムを利用して、新たな青色花作出アプローチを提案するとともに、真に

青い花の作出が期待されます。さらに当グループはデルフィニウム萼片において発現している遺伝子の

網羅的解析に成功しており、新たな花色を産み出す候補遺伝子はもとより、「花持ち」に関係する遺伝

子などをマーカーとして従来育種法に応用することで、さらに品質の高いデルフィニウムが育成される

ことが期待されます。 

 

◆掲載論文◆ 

Nishizaki, Y., Yasunaga, M., Okamoto, E., Okamoto, M., Hirose, Y., Yamaguchi, M., Ozeki, Y and 

Sasaki, N. (2013) p-hydroxybenzoyl-glucose is a “zwitter donor” for the biosynthesis of 

7-polyacylated anthocyanin in delphinium (Delphinium grandiflorum). Plant Cell 2013 (DOI: 

10.1105/tpc.113.113167) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 青色デルフィニウム 

 

 

 

 

 

 

図２ 今回の研究で明らかとなった、 

アントシアニン 7 位の有機酸修飾メカニズム 

 

◆本件に関する問い合わせ◆ 

東京農工大学大学院工学研究院生命機能科学部門 教授 小関良宏 

Tel：042-388-7239   E-mail：ozeky@cc.tuat.ac.jp 

mailto:ozeky@cc.tuat.ac.jp

