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研究成果の概要（和文）： 

 花成制御に関わると考えられるSP5G遺伝子に着目し，トマト’Micro-Tom’に過剰発現させるこ

とで，SP5Gの機能解析を行った．野生型は1ヶ月程度で開花したが，過剰発現体は3倍以上遅延

した．過剰発現体は生育が促進されていることから，栄養生長においても重要な役割を果たして

いることが考えられた．以上のことから，SP5Gは花成のリプレッサーとして働き，栄養生長を

促進していることが示唆された． 

 

研究成果の概要（英文）： 

 SP5G which might be related in floral regulation and inflorescence development have not been fully 

characterized. In this study, transgenic plants overexpressing SP5G were observed using a model cultivar 

Micro-Tom. The wild type plants came into flower approximately one month after seeding, but the 

flowering times in the transformants were more than three times as long as those in the wild type plants. 

The plant growths in the transformants were promoted compare to those in wild type plants. Thus it is 

suggested that SP5G has a role of floral repressor, and promotes vegetative growth. 
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１． 研究開始当初の背景 

 

 トマトは世界でもっとも生産されている
野菜であり，園芸作物として重要である．一
方で，果実発達研究のモデル植物であり，花
成から花序形成，そして果実形成と果実特有
の現象の分子機構を明らかにすることは基
礎研究としても重要である． 

トマトは日長に関係なく花芽を形成して
開花する中性植物であり，長日植物であるシ
ロイヌナズナや短日植物であるイネとは異
なった花成制御機構をもっている可能性が
ある．中性植物は，生育の条件さえそろえば，
日長に関係なく，花を咲かせ，果実を得るこ
とができる，この機構を明らかにし，長日植
物や短日植物の中性植物化が可能となれば，
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自然日長条件下において，周年栽培できるよ
うになる可能性がある． 

 研究開始当初には，花成制御や花序形成に
関与すると考えられる，いくつかの遺伝子を
それぞれ過剰発現させた組換え体（T0）の作
出を試みており，その中でも，SP5G の過剰
発現体の表現型が花成制御や花序形成に関
与していることが考えられた． 

 SP5G 過剰発現体（T0 植物）は野生型が開
花する 7～8 葉時においても開花せず，栄養
生長を続けた（第 1 図）．さらに栽培をつづ
けると開花し，結実した．また，その花序は
野生型とは異なり，鈴なり状の形質をもつ系
統も存在した（第 2 図）． 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

第 1 図 野生型（左）と SP5G 過剰発現体
（T0世代）（右）． 

 

２．研究の目的 

 

本研究では，花成制御機構や花序形成機構
に関与すると考えられる遺伝子を過剰発現
させた組換えトマトの解析から，これらの機
構の一端を明らかにすることを目的とした．
シロイヌナズナの花成制御において，花成ホ
ルモンとして考えられている FLOWERING 

LOCUS T（FT）遺伝子群が重要な役割を果た
すことが知られている．トマトの FT オーソ
ログは SINGLE-FLOWER TRUSS（SFT）であ
り，SELF-PRUNING（SP）遺伝子ファミリー
に含まれる．この遺伝子ファミリーには SFT

と SP の他に 4 つの遺伝子が含まれており，
その中でもSFTと同じクラスターに含まれる
遺伝子に SP6A と SP5G が存在する．SP6A は
栽培品種では発現しておらず，SP5G の機能
についてはほとんど明らかとなっていない．
本研究では，SP5G に着目し，SP5G の過剰発
現体を作出し，解析を行い，SP5G が花成制
御や花序形成において果たしている役割に
ついて明らかにすることを目的とした． 

 

３．研究の方法 

 

（1）植物材料 

NBRP トマト（http://tomato.nbrp.jp/）から分
譲を受けたトマト（Solanum lycopersicum L.）
‘Micro-Tom’を供試した．Gateway システム
（Invitrogen 社）を用いて，CaMV35S プロモ
ーターで SP5G を過剰発現させるベクターを
構築し，SP5G 過剰発現体を作出したものを
材料とした．世代を促進し，ホモ化した 3 系
統，対照として，導入遺伝子が外れた Azygous

系統および野生型を供試した． 

  

（2）栽培条件および生育調査 

日長 12h（明期 25℃/暗期 20℃）に設定し
た人工気象器で栽培した．発芽後，ロックウ
ールに移植し，水耕により栽培した．播種 100

日後に主茎長，主茎径，主茎の葉数，第一花
房までの葉数，および葉色を調査し，第一花
が開花するまでの日数も調査した． 

 

（3）発現解析 

 野生型開花時の野生型および過剰発現体
の第 2，4，6，8 葉および野生型は花序を含
む茎頂，過剰発現体は茎頂のRNAを抽出し，
リアルタイム RT-PCR 法により SFT と SP5G

の発現解析を行った．さらに，過剰発現体開
花時においても同様に発現解析を行った． 

 

４．研究成果 

 SP5G 過剰発現体（T0 植物）は野生型が開
花する 7～8 葉時においても開花せず，栄養
生長を続けた（第 1 図）．‘Micro-Tom’の野生
型は SP に変異が入っているため，有限生長
である．一方で，SP5G 過剰発現体（T0植物）
は無限生長を示した（第 1 図）．野生型では
開花時において，SP5G は花序を含む茎頂で
は発現していないが，SP5G 過剰発現体では
植物体全体で発現していることから，過剰発
現体では茎頂で発現している SP5GがSPの機
能を補っていることが考えられた． 

過剰発現体の世代を促進し，ホモ化した系
統について，人工気象器内で栽培し，野生型
や Azygous 系統と表現型を比べることで，
SP5G の機能について，より正確に調査した．
野生型や Azygous 系統はおおよそ播種 30 日
後に開花したが，SP5G 過剰発現体はさらに
栄養生長を続けた．野生型が開花した時点で，
過剰発現体は野生型や Azygous 系統はよりも
葉数が多く，主茎が太かった（第 2 図）．栽
培を続けると，過剰発現体の栄養生長は促進
され，さらに主茎は太く，長くなり，葉色は
濃くなった（第 1 表）．以上のことから，SP5G

は栄養生長を増強する機能を持っているこ
とが示唆された． 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

第 2 図 野生型開花時の野生型（左）と SP5G

過剰発現体ホモ系統（右）．播種 27 日後． 

 

 

一方で，SP5G 過剰発現体では，開花まで
に 3 ヶ月以上が必要であり，Azygous 系統や
野生型と比べて，3 倍以上の明らかな開花遅
延がみとめられた（第 3 図）．以上のことか
ら，SP5G は花成制御においてリプレッサー
として働いていることが示唆された． 

 

 

第 3 図 SP5G 過剰発現体ホモ系統開花時の
Azygous 系統（左）と SP5G 過剰発現体ホモ
系統（右）．播種 108 日後． 

 

野生型の開花時において，SP5G は根や茎
頂ではほとんど発現しておらず，花序直下の
第 8 葉における発現は第 2，4，6 葉の発現よ
りも弱かった．SP5G が茎頂において発現し
ていない条件下で花成が誘導されることか
らも，SP5G が花成制御においてリプレッサ
ーとして働いている説を支持している． 

過剰発現体は開花時において，いずれの部
位でも SP5G は強く発現しているが，このと
き花房直下の葉のSFTは野生型開花時よりも

強く発現しており，このことが過剰発現体の
花成を誘導したか，SFT による花成とは別の
経路で花成が誘導されたことが考えられた．  

SFT タンパク質（フロリゲン）は葉で作ら
れて，茎頂に移動することで花成が誘導され
ることが知られている。SP5G タンパク質も
SFT タンパク質と同じように，移動して花成
制御に影響を与えているかどうかについて
は，現在接ぎ木試験により検討中である． 

花序形成は T0植物と同じく，鈴なりの形質
を持ち，野生型とは異なる傾向にあった．ま
た，一般的な無限成長の形質をもつトマト品
種は，第一花序が形成されてから，葉が 3 枚
展開し，次の花序を形成するが，過剰発現体
は 4 枚展開してから次の花序を形成する個体
もあり，SP5G は仮軸性においてもなんらか
の役割を持っている可能性が考えられた．花
序形成機構や仮軸性における SP5G の機能に
ついては今後検討していきたい． 
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5 cm

主茎長
（cm）

主茎径
（mm）

第一花房ま
での葉数

葉色
（SPAD）

開花
日数

WT 6.7 3.6 8.0 42.4 27

Azy 7.2 4.1 7.8 40.6 30

OX1 21.3** 7.0** 25.0** 58.7** 112**

OX2 19.0** 6.4** 19.1** 58.6** 96**

OX3 20.7** 7.1** 23.6** 62.5** 108**

第1表　SP5G過剰発現による表現型への影響

t検定により，Azygousと比較して**1％水準で有意差あ

り，*5％水準で有意差あり(n=10)

WT：野生型，Azy：Azygous系統，

OX1-3：SP5G過剰発現体ホモ系統
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