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研究成果の概要（和文）：果樹リンゴの花成シグナル伝播試験、rolCAtFT組換えリンゴを台木にし、非組換えリンゴを
穂木にし、穂木長を変えて接ぎ木をした。2年の研究期間、穂木の花成誘導を観察、しかし穂木長にかかわらず花成誘
導は起こらなかった。芽接ぎも試みたが、研究期間内で結果は得られなかった。MdTFL1をサイレンシングした組換えリ
ンゴを台木にし、サイレンスシグナルが非組み換え穂木に伝わるか同様な接ぎ木試験を行ったが、穂木に花成を誘導す
ることは出来なかった。穂木長以外にも、2股にした枝の一方に組換え体リンゴを接ぎ木し、もう一方の葉をすべて取
り去り、非組み換えの枝のシンク能を高めたが、その枝でも花成誘導は起こらなかった。

研究成果の概要（英文）：In the signal transduction experiments of flowering on apple, transgenic apples by
 rolC:AtFT were rootstocks, and nontransgenic apples were scions. They were grafted with changing length o
f scions. For 2 years of the experiment, no flower induction of scions were observed in spite of lengths. 
Bud grafting has been tried, we did not have the results in this research period. MdTFL1 suppressed rootst
ocks by silencing were used for same grafting experiment to detect silencing signal transduction. Nontrans
genic scions have not promoted flowering. In other experiment, two shoots from nontransgenic apple was gra
fted rolC:AtFT transgenic apple to one shoot and other shoot were removed all leaves. The shoot without le
aves seemed to increase sink ability, but the shoot did not set flowers.
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１．研究開始当初の背景 
木本植物であるリンゴは、種子から開花、結
実までの 1 世代に数年を要する。台木を使用
して開花までの年限を短縮しても従来の栽
培法では 3～4 年の幼若相の短縮は出来ない
と考えられている。我々はこれまでリンゴの
世代時間を短縮し、遺伝解析や育種の効率を
上げる目的で研究を行ってきた。シロイヌナ
ズナなどのモデル植物で得られた知見を参
考にし、シロイヌナズナやイネの花成で主要
な働きをする遺伝子に注目した。ひとつは、
シロイヌナズナの FT 遺伝子、イネの Hd3a
遺伝子で、これらを導入し過剰発現させた組
換えリンゴは、数ヶ月で開花した。同様にリ
ンゴの FT 相同遺伝子 MdFT1、MdFT2 も過剰
発現により開花を促進することが出来た。も
うひとつは花成抑制に働くシロイヌナズナ
の TFL1 遺伝子である。リンゴの相同遺伝子
MdTFL1 の発現を抑えた組換えリンゴでも、
花成が促進された。FT 過剰発現組換え体に比
べ MdTFL1 抑制組換え体の開花は遅れたが、
FT 過剰発現リンゴの花が花器官を欠損する
ものが多いのに対し、MdTFL1 抑制体の花は
正常に近いものが多かった。このようにリン
ゴでもFT/TFL1の機能は保存されていること
が分かった。 
 
 
２．研究の目的 
リンゴでの開花促進は成功したが、導入した
遺伝子がリンゴのゲノム中に組み込まれて
いるため、組換え植物としての制約がつきま
とい、解析や育種のツールとしての使いやす
さがまだ不十分である。シロイヌナズナやイ
ネの FT タンパク分子はフロリゲンとして、
日長刺激を受けた葉から維管束を通じて茎
頂部へ輸送され、花成誘導に働くと考えられ
ている。そこで、我々は、FT や MdFT1 が過
剰に発現している組換え体および MdTFL1 が
サイレンシングされている組換え体を台木
にし、非組換えリンゴを接ぎ木し、この非組
換え体穂木に花成を誘導させることを試み、
花成シグナルの効率的な伝播と花成を誘導
する条件を明らかにする事を目的とした。 
 
 
３．研究の方法 
花成促進組換えリンゴを台木にし、穂木に非
組換えリンゴを接ぎ木する。この穂木へ花成
シグナルが伝播し花がつく条件を調べる。ま
ず、台木長を一定にし、非組換え穂木の長さ
を変えてその効果を調べる。また同じ条件下
での非組換え体の芽接ぎを行う。また FT 分
子種の違いによる花成誘導効果を検討する
ためシロイヌナズナ AtFT、リンゴ MdFT2 や
イネ Hd3a を導入した組換えリンゴを作出す
る。また細胞透過ペプチド(CPP)をつけた FT
分子を作成し、これを導入した組換えリンゴ
を作出し、植物体内の伝播への効果を調べる。
また、台木から穂木への伝播の有無を調べる

ため MdFT や FT タンパク質に特異的な抗体
の作成を行う。 
 
 
４．研究成果 
リンゴMdFT2およびイネHd3a では花成誘導
が起こらなかったため、果樹リンゴでの花成
シグナル伝播の試験として、rolCAtFT 組換え
リンゴ（維管束でシロイヌナズナ FT を発現
し、早期花成、四季咲き性を持つ組換え体）
を台木にし、非組換えリンゴの穂木長を変え
て接ぎ木をした。研究機関の 2 年間穂木への
花成誘導を観察した。穂木長にかかわらず、
非組換え体の花成誘導は観察できなかった。
芽接ぎも行ったが、研究期間内で結果が得ら
れなかった。また、MdTFL1 をサイレンシン
グした組換えリンゴ（早期花成、四季咲き性
を持つ組換え体）を台木にし、サイレンスシ
グナルが非組み換え穂木に伝わるか、同様に
接ぎ木試験を行ったが、2 年間で穂木に花成
を誘導することは出来なかった。穂木長以外
にも、2 股にした枝の一方を組換え体リンゴ
にし、もう一方の葉をすべて取り去り、非組
み換えの枝をソースにしたが、その枝でも花
成誘導は起こらなかった。AtFT や MdTFL1
の RNA 分子を穂木で検出すること、またタ
ンパク分子を検出することも出来なかった。
以上の結果は、草本のモデル植物で提唱され
ている仮説、葉で光周性を感受し、そのシグ
ナルを茎頂部に伝え花成を誘導することが、
木本植物であるリンゴでは働いていない可
能性を強く示唆した。また、サイレンシング
シグナルが台木から穂木へ伝播しないこと
から、耐病性などのサイレンシングシグナル
を付与した台木に非組み換え穂木を接ぎ木
すればGM植物ではないものを無農薬で栽培
することなどが期待できるが、本実験では否
定的な結果となった。ただし、FT シグナル伝
播には維管束系での何らかの輸送体の必要
性や、サイレンシングシグナルの伝播も同様
な伝達系の存在も想定されるため、今後はそ
れらの解明および応用に研究の焦点を当て
るべきだと考える。 
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