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１．研究計画の概要 
 果実の成熟機構解明は、貯蔵・流通技術

の開発・改善の鍵であるとともに、園芸生

理研究の焦点の一つである。最近、トマト

が果実のモデル作物として取り上げられ、

国際協力の下にゲノム計画が進展しつつあ

る。国内では筆者らも協力した変異体集団

の作成やDNAアレイの整備、完全長cDNA収集、

データベースの整備などが行われ、トマト

においては多様な研究基盤が整ってきた。

このような背景の下に、本研究は、①トマ

ト果実成熟に関わる遺伝子を網羅的に解析

し、その制御機構の全体像を把握すること、

②成熟の引き金となる最初のエチレン生成

を誘導する鍵因子を決定すること、③成熟

進行における信号伝達系の系統整理と主要

転写制御因子を決定することを目的とする

先駆的試みである。本研究の特徴は、筆者

らが独自に作出したエチレン不感受性形質

転換体（エチレン信号伝達因子EIN3/EIL遺

伝子をノックアウト）、変異体集団および

DNAアレイなどの新素材・技術を駆使して、

多数の候補の中から成熟の鍵因子を検索し、

形質転換技術を用いて決定することにある。

本研究の成果は、果実生理研究における新

局面を開くとともに、実用面でも果実品質

の向上、流通・貯蔵技術の改善、高品質・

長寿命品種の育成に直接的に貢献できる。 
 

２．研究の進捗状況 
 1-MCP 処理した野生型トマトおよび成熟

不全変異体トマトについてマクロアレイを

用いて成熟関連遺伝子を網羅的に調査した。

その結果、12284 個の遺伝子のうち成熟関

連遺伝子として 428 個（全体の約 5％）が

同定された。成熟に伴い発現が増加した遺

伝子は 240 個、減少した遺伝子は 216 個あ

った。そのうち Turning 段階の 1-MCP 処理

によって、発現レベルが MG 段階のレベルに

戻るエチレン依存性遺伝子は、成熟に伴っ

て発現が増加する遺伝子のうち 231 個

(96%)、減少した遺伝子のうち 67 個(35%)、

合計 298 個であった。 

エチレン依存性成熟関連遺伝子のうちRIN

依存性の遺伝子は、213個存在し71％の割合

を占めた。NOR依存性の遺伝子は、264個存

在し89％の割合を占めた。RINとNOR両方に

非依存性を示した遺伝子は、僅か16個でエ



チレン応答性遺伝子の多くは、RIN,NORに依

存していた。信号伝達経路においてNORは

RINの上流に位置し，より多くの遺伝子を制

御していると推測されており，今回の結果

はその見解に一致した．また、成熟に伴っ

て増加するエチレン依存性転写因子として

TDR4, TDR6などのMADS因子に加えてGRAS因

子が抽出され、エチレン信号伝達系とGA信

号伝達系のクロストークが示唆された。ま

た、成熟に伴って減少する転写因子として

はbZip、BTB、TF-other因子などが抽出され

た。さらに、抽出された転写因子について、

VIGS法および形質転換技術を用いて、果実

成熟における役割と制御範囲の解析を進め

ている。 

 

３． 現在までの達成度 
 

②おおむね順調に進展している。 
 

理由：ほぼ研究計画に記載したスケジュール
通りに研究は進んでいる。 
 
４．今後の研究の推進方策 

 これまでにエチレン信号伝達系の下流で果

実成熟を支配する転写因子候補としてMADS因

子以外にGRAb、b-Zip、BTB、TF-otherが抽

出されている。これら因子の機能および転写

因子としての守備範囲を明確に確定するため

にVIGS法による解析および形質転換体作成を

進めている。今後，形質転換体の果実成熟に

おける表現型、特に果実軟化と着色に注目し

て関連遺伝子の挙動を含めて詳細に解析する

ことを予定している。 
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