
七

専
攻
学
科
目　

天
然
物
化
学
・
生
物
有
機
化
学

生　

年　

月　

昭
和
三
三
年　

二
月

略　
　
　

歴　

昭
和
五
五
年　

三
月 

名
古
屋
大
学
農
学
部
食
品
工
業
化
学
科
卒
業

同　

五
七
年　

三
月 

名
古
屋
大
学
大
学
院
農
学
研
究
科
博
士
前
期
課
程
修
了

同　

五
七
年　

三
月 
天
野
製
薬
︵
株
︶
研
究
部
研
究
員
︵
昭
和
六
三
年
三
月
ま
で
︶

同　

六
三
年　

四
月 
椙
山
女
学
園
大
学
家
政
学
部
助
手

平
成　

三
年　

四
月 
椙
山
女
学
園
大
学
生
活
科
学
部
助
手

同　
　

四
年　

七
月 

博
士
︵
農
学
︶︵
名
古
屋
大
学
︶

同　
　

六
年　

九
月 

ド
イ
ツ
・
コ
ン
ス
タ
ン
ツ
大
学
生
物
学
部
客
員
研
究
員
︵
平
成
七
年
九
月
ま
で
︶

同　

一
二
年　

四
月 

名
古
屋
大
学
大
学
院
人
間
情
報
学
研
究
科
助
教
授

同　

一
五
年　

四
月 

名
古
屋
大
学
大
学
院
情
報
科
学
研
究
科
助
教
授

同　

一
九
年　

四
月 

名
古
屋
大
学
大
学
院
情
報
科
学
研
究
科
准
教
授

同　

二
二
年　

四
月 

名
古
屋
大
学
大
学
院
情
報
科
学
研
究
科
教
授

同　

二
九
年　

四
月 

名
古
屋
大
学
大
学
院
情
報
学
研
究
科
教
授

令
和　

五
年　

四
月 

名
古
屋
大
学
名
誉
教
授

同　
　

五
年　

四
月 

愛
知
工
業
大
学
工
学
部
客
員
教
授
︵
現
在
に
至
る
︶

同　
　

六
年　

四
月 

愛
知
淑
徳
大
学
食
健
康
科
学
部
教
授
︵
現
在
に
至
る
︶

日
本
学
士
院
賞　

受
賞
者　
　

吉よ
し　

田だ　

久く　

美み



三
六

博
士
︵
農
学
︶
吉
田
久
美
氏
の
﹁
ア
ン
ト
シ
ア

ニ
ン
に
よ
る
青
色
花
色
発
現
機
構
の
研
究
﹂
に

対
す
る
授
賞
審
査
要
旨

花
の
色
は
青
~
紫
~
赤
色
と
多
彩
で
美
し
く
︑
古
来
よ
り
人
の
心
を
潤
し
て

き
た
︒
花
色
の
ほ
と
ん
ど
を
担
う
色
素
分
子
は
ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン
と
呼
ば
れ
︑

フ
ラ
ボ
ノ
イ
ド
化
合
物
に
糖
鎖
や
有
機
酸
が
結
合
し
た
構
造
を
も
ち
︑
着
色
細

胞
の
液
胞
に
存
在
す
る
水
溶
性
で
不
安
定
な
物
質
で
あ
る
︒
花
色
の
化
学
研
究

は
一
九
世
紀
末
に
始
ま
る
が
︑
二
〇
世
紀
初
頭
に
は
︑
ド
イ
ツ
の
化
学
者
と
日

本
の
化
学
者
の
間
で
pH
説
と
金
属
錯
体
説
の
論
争
が
あ
っ
た
︒
し
か
し
︑
そ
の

決
着
は
つ
い
て
い
な
か
っ
た
︒

吉
田
久
美
氏
は
︑
こ
う
し
た
状
況
の
も
と
︑
天
然
物
有
機
化
学
者
の
立
場
か

ら
︑
青
色
花
色
に
興
味
を
持
ち
︑
ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン
に
よ
る
多
彩
な
青
色
色
素

の
構
造
と
そ
の
発
現
機
構
を
解
明
す
べ
く
︑
有
機
化
学
と
植
物
生
理
学
を
融
合

し
た
手
法
を
用
い
て
︑
永
年
に
わ
た
り
研
究
を
続
け
て
き
た
︒
そ
の
業
績
は
以

下
の
三
項
目
に
分
類
さ
れ
る
︒

︵
Ⅰ
︶
ツ
ユ
ク
サ
な
ど
の
金
属
錯
体
ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン
に
よ
る
青
色
花
色
の
研
究

︵
Ⅱ
︶ 

ア
サ
ガ
オ
を
含
む
多
ア
シ
ル
化
ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン
の
青
色
花
色
と
色
変

化
の
研
究

︵
Ⅲ
︶
ア
ジ
サ
イ
の
青
色
色
素
と
色
変
異
の
研
究

以
下
︑
順
次
そ
の
成
果
に
つ
い
て
述
べ
る
︒

（
Ⅰ
）
ツ
ユ
ク
サ
な
ど
の
金
属
錯
体
ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン
に
よ
る
青
色
花
色
の
研
究

吉
田
氏
は
ま
ず
︑
ツ
ユ
ク
サ
の
青
色
色
素
コ
ン
メ
リ
ニ
ン
の
研
究
を
行
っ

た
︒
吉
田
氏
は
こ
の
色
素
を
構
成
す
る
二
種
の
有
機
化
合
物
を
大
量
の
植
物
材

料
か
ら
単
離
し
︑
そ
れ
ら
と
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
を
混
合
す
る
こ
と
で
︑
超

分
子
金
属
錯
体
色
素
︵
メ
タ
ロ
ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン
︶
で
あ
る
コ
ン
メ
リ
ニ
ン
を

人
工
的
に
再
構
成
し
た
︒
そ
し
て
︑
得
ら
れ
た
コ
ン
メ
リ
ニ
ン
の
単
結
晶
を
用

い
て
︑
Ｘ
線
結
晶
構
造
解
析
に
よ
り
世
界
で
初
め
て
そ
の
超
分
子
構
造
を
明
ら

か
に
す
る
事
に
成
功
し
た
︒
こ
れ
に
よ
り
︑
ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン
が
金
属
錯
体
と

な
り
青
色
を
発
色
す
る
こ
と
を
証
明
し
︑
金
属
錯
体
説
の
正
し
い
こ
と
を
示
し

た
︒
引
き
続
い
て
吉
田
氏
は
︑
ヤ
グ
ル
マ
ギ
ク
︑
サ
ル
ビ
ア
︑
ネ
モ
フ
ィ
ラ
な

ど
も
︑
ツ
ユ
ク
サ
と
同
様
の
超
分
子
金
属
錯
体
に
よ
っ
て
青
色
が
発
色
す
る
こ

と
を
証
明
し
︑
こ
れ
ら
の
花
々
で
は
︑
普
遍
的
に
︑
ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン
お
よ
び

フ
ラ
ボ
ノ
イ
ド
類
の
助
色
素
と
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
な
ど
の
金
属
イ
オ
ン
の
三
成
分

が
自
己
組
織
化
に
集
合
し
︑
一
定
比
率
で
構
成
さ
れ
た
規
則
的
な
会
合
分
子
と

な
る
こ
と
に
よ
っ
て
︑
そ
の
青
色
色
素
が
生
成
さ
れ
て
く
る
こ
と
を
明
ら
か
に

し
た
︒
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（
Ⅱ
） 
ア
サ
ガ
オ
を
含
む
多
ア
シ
ル
化
ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン
の
青
色
花
色
と 

色
変
化
の
研
究

空
色
西
洋
ア
サ
ガ
オ
は
︑
ツ
ボ
ミ
は
赤
く
咲
く
と
青
色
に
な
る
︒
し
か
し
︑

ヘ
ブ
ン
リ
ー
ブ
ル
ー
ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン
と
呼
ば
れ
る
そ
の
青
色
色
素
の
構
造

は
︑
開
花
前
後
で
は
変
化
し
な
い
︒
吉
田
氏
は
︑
花
弁
の
表
層
細
胞
だ
け
が
青

く
内
側
細
胞
は
無
色
で
あ
る
こ
と
︑
青
色
花
弁
を
搾
る
と
瞬
時
に
紫
色
に
な
る

こ
と
か
ら
︑
生
き
た
花
弁
で
の
青
色
細
胞
の
液
胞
pH
を
測
定
で
き
る
細
胞
内
微

小
電
極
装
置
を
考
案
し
て
︑
世
界
で
初
め
て
花
弁
の
液
胞
pH
を
測
定
す
る
こ
と

に
成
功
し
た
︒
そ
し
て
赤
い
ツ
ボ
ミ
の
着
色
細
胞
の
液
胞
の
pH
は
六
・
六
で
あ

る
が
︑
開
花
す
る
と
ア
ル
カ
リ
化
し
て
七
・
七
と
な
り
︑
花
は
青
色
と
な
る
こ

と
を
示
し
た
︒
こ
れ
に
よ
り
pH
説
も
ま
た
正
し
い
こ
と
を
実
証
し
た
︒
さ
ら
に
︑

吉
田
氏
は
花
弁
の
着
色
細
胞
に
つ
い
て
︑
細
胞
内
イ
オ
ン
の
変
化
や
イ
オ
ン
輸

送
体
タ
ン
パ
ク
質
を
解
析
し
た
︒
そ
し
て
︑
開
花
前
の
二
四
時
間
に
急
激
に
細

胞
が
成
長
す
る
ア
サ
ガ
オ
で
は
︑
水
を
細
胞
内
へ
取
り
入
れ
て
体
積
を
増
大
さ

せ
る
た
め
に
カ
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
を
流
入
さ
せ
る
機
構
が
働
き
︑
そ
の
結
果
液
胞

の
pH
が
上
昇
し
︑
青
色
の
花
色
に
変
化
す
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
︒

（
Ⅲ
）
ア
ジ
サ
イ
の
青
色
色
素
と
色
変
異
の
研
究

吉
田
氏
は
︑
続
い
て
日
本
原
産
で
原
種
が
青
色
の
ア
ジ
サ
イ
の
花
色
の
研
究

を
展
開
し
た
︒
こ
の
花
は
︑
酸
性
土
壌
に
植
え
る
と
青
く
な
り
︑
中
性
や
塩
基

性
で
は
赤
く
な
る
︒
そ
し
て
赤
と
青
の
花
で
は
全
く
同
じ
有
機
化
合
物
が
関

わ
っ
て
い
る
こ
と
︑
ま
た
︑
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
関
与
す
る
事
が
知
ら
れ

て
い
た
︒
し
か
し
︑
青
色
色
素
の
構
造
も
色
変
異
の
仕
組
み
も
不
明
で
あ
っ
た
︒

吉
田
氏
は
ま
ず
︑
化
学
的
手
法
で
青
色
色
素
が
ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン
︑
ネ
オ
ク
ロ

ロ
ゲ
ン
酸
︑
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
の
一
:
一
:
一
の
錯
体
で
あ
る
こ
と
を
初

め
て
明
ら
か
に
し
た
︒
さ
ら
に
︑
中
性
条
件
で
栽
培
し
て
紫
色
に
変
色
し
た
ア

ジ
サ
イ
で
は
︑
着
色
細
胞
の
プ
ロ
ト
プ
ラ
ス
ト
が
青
︑
紫
︑
赤
と
モ
ザ
イ
ク
状

で
あ
る
こ
と
を
見
出
し
た
︒
そ
こ
で
吉
田
氏
は
顕
微
鏡
下
で
こ
れ
ら
多
様
な
色

の
プ
ロ
ト
プ
ラ
ス
ト
を
取
得
し
︑
自
ら
考
案
し
た
極
ミ
ク
ロ
分
析
法
に
よ
っ

て
︑
単
一
細
胞
ご
と
に
そ
の
色
と
各
種
の
成
分
等
の
相
関
分
析
を
行
っ
た
︒
そ

の
結
果
︑
細
胞
ご
と
の
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
量
や
助
色
素
組
成
︑
お
よ
び
pH

の
わ
ず
か
な
違
い
が
︑
ア
ジ
サ
イ
青
色
錯
体
の
生
成
に
大
き
く
影
響
し
て
色
変

異
が
起
き
る
事
を
示
し
た
︒

以
上
の
よ
う
に
吉
田
氏
は
︑
多
く
の
花
々
の
青
色
花
色
の
色
素
分
子
の
構
造

と
そ
の
発
現
機
構
に
つ
い
て
︑
そ
の
普
遍
性
と
多
様
性
を
示
す
と
共
に
︑
一
〇

〇
年
を
超
え
る
花
色
に
関
す
る
疑
問
に
明
快
な
答
え
を
提
示
し
た
︒
そ
の
学
術

的
な
成
果
は
︑
自
然
の
神
秘
を
解
き
明
か
し
た
も
の
と
し
て
︑
き
わ
め
て
高
く

評
価
さ
れ
て
い
る
︒
ま
た
︑
吉
田
氏
は
︑
こ
の
分
野
に
関
す
る
国
際
シ
ン
ポ
ジ

ウ
ム
を
国
内
で
二
度
に
わ
た
り
主
催
す
る
な
ど
︑
国
際
的
に
も
こ
の
分
野
を
牽
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引
し
て
き
た
︒
こ
う
し
た
業
績
に
対
し
て
吉
田
氏
は
︑
日
本
農
芸
化
学
会
賞
や

世
界
的
な
ポ
リ
フ
ェ
ノ
ー
ル
研
究
者
の
団
体
か
ら
のScientific Prize

も
授
与

さ
れ
て
い
る
︒
こ
れ
ら
の
吉
田
氏
の
業
績
は
日
本
学
士
院
賞
の
授
賞
に
ふ
さ
わ

し
い
も
の
で
あ
る
︒

主
要
論
文

（
Ⅰ
）
ツ
ユ
ク
サ
な
ど
の
金
属
錯
体
ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン
に
よ
る
青
色
花
色
の
研
究

ツ
ユ
ク
サ
青
色
花
弁
色
素
の
構
造
研
究

 1. 
G

oto, T., Yoshida, K
., Yoshikane, M

. and K
ondo, T. C

hiral stacking of a natural 
flavone, flavocom

m
elin, in aqueous solutions. Tetrahedron Lett., 31, 713–716 

(1990).
 2. 

K
ondo, T., Yoshida, K

., Yoshikane, M
. and G

oto, T. M
echanism

 for color de-
velopm

ent in purple flow
er of C

om
m

elina com
m

unis. Agric. Biol. C
hem

., 55, 
2919–2921 (1991).

 3. 
K

ondo, T., Yoshida, K
., N

akagaw
a, A

., K
aw

ai, T., Tam
ura, H

. and G
oto, T. 

Structural basis of blue-colour developm
ent in flow

er petals: structure determ
i-

nation of com
m

elinin from
 C

om
m

elina com
m

unis. N
ature, 358, 515–518 

(1992).

超
分
子
金
属
錯
体
色
素
メ
タ
ロ
ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン
に
よ
る
青
色
発
色

 4. 
K

ondo, T., U
eda, M

., Yoshida, K
., Titani, K

., Isobe, M
. and G

oto, T. D
irect ob-

servation of a sm
all-m

olecule associated supram
olecular pigm

ent, com
m

elinin, 
by electrospray ionization m

ass spectroscopy. J. Am
er. C

hem
. Soc., 116, 7457–

7458 (1994).
 5. 

K
ondo, T., O

yam
a, K

-i. and Yoshida, K
. C

hiral m
olecular recognition on for-

m
ation of a m

etalloanthocyanin: A
 supram

olecular m
etal com

plex pigm
ent 

from
 blue flow

er of Salvia patens. Angew. C
hem

. Int. Ed. 40, 894–897 (2001).
 6. 

M
ori, M

., K
ondo T. and Yoshida, K

. C
yanosalvianin, a supram

olecular blue 
m

etalloanthocyanin, from
 petals of Salvia uliginosa. Phytochem

istry, 69, 
3151–3158 (2008).

 7. 
Yoshida, K

., Tojo, K
., M
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., Yam

ashita, K
., K

itahara, S., N
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U

chiyam
a, S. C

hem
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echanism
 of petal color developm

ent of N
em

ophila 
m

enziesii by a m
etalloanthocyanin, nem

ophilin. Tetrahedron, 71, 9123–9130 
(2015).

 8. 
Yoshida, K

., Teppabut, Y., Sugita, C
. and O

yam
a, K

-i. B
lue flow

er coloration 
of Salvia m

acrophylla by the m
etalloanthocyanin, protodelphin. Biosci. Bio-

tech. Biochem
., 86, 1349–1352 (2022).

金
属
錯
体
が
関
与
す
る
青
色
花
色
の
発
現

 9. 
Yoshida, K

., K
itahara, S., Ito, D
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ondo, T. Ferric ions involved in the 

flow
er color developm

ent of the H
im

alayan blue poppy, M
econopsis grandis. 

Phytochem
istry, 67, 992–998 (2006).

 10. 
Shoji, K

., M
iki, N

., N
akajim

a, N
., M

om
onoi, K

., K
ato, C

. and Yoshida, K
. 

Perianth bottom
-specific blue color developm

ent in tulip cv. M
urasakizuisho 

requires ferric ions. Plant C
ell Physiol.,  48, 243–251 (2007).

 11. 
M

om
onoi, K

., Yoshida, K
., M

ano, S., Takahashi, H
., N

akam
ori, C

., Shoji, K
., 

N
itta, A

. and N
ishim

ura, M
. A

 vacuolar iron transporter in tulip, TgVit1, is re-
sponsible for blue coloration in petal cells through iron accum

ulation. Plant J., 
59, 437–447 (2009).

 12. 
Yoshida, K

. and N
egishi, T. The identification of a vacuolar iron transporter in-

volved in the blue coloration of cornflow
er petals. Phytochem

istry, 94, 60–67 
(2013).

 13. 
Yoshida, K

., O
niduka, T., O

yam
a, K

-i. and K
ondo, T. B

lue flow
er coloration of 
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C
orydalis am

bigua requires ferric ion and kaem
pferol glycoside. Biosci. Bio-

tech. Biochem
., 85, 61–68 (2020).

（
Ⅱ
）
ア
サ
ガ
オ
を
含
む
多
ア
シ
ル
化
ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン
の
青
色
花
色
と
色
変
化
の
研
究

ア
サ
ガ
オ
花
弁
細
胞
の
pH
測
定
と
花
色
変
化
の
機
構

 1. 
Yoshida, K

., K
ondo, T., O

kazaki, Y. and K
atou, K

. C
ause of blue petal colour. 

N
ature, 373, 291 (1995).

 2. 
Yoshida, K

., O
sanai, M

. and K
ondo, T. M
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 of dusky reddish-brow

n 
“kaki” color developm

ent of Japanese m
orning glory, Ipom

oea nil cv. D
anjuro. 

Phytochem
istry, 63, 721–726 (2003).
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Yoshida, K

., K
aw

achi, M
., M

ori, M
., M

aeshim
a, M

., K
ondo, M

., N
ishim

ura M
. 

and K
ondo, T. The involvem

ent of tonoplast proton pum
ps and N

a
+(K

+)/H
+ ex-

changers in the change of petal color during flow
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