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研究成果の概要： 

本研究では、細胞壁強度の調節によるバラの切り花品質の向上をめざし、細胞壁の緩み

とバラ花弁細胞の肥大成長の関係を明らかにすることを目的とした。これまでの報告で、

トマトの頂端分裂組織では「細胞壁の緩み」が葉の原基形成の引き金になっていることが

分かっている。その頂端分裂組織には、細胞壁関連のタンパク質として「エクスパンシン」

や「エンド型キシログルカン転移酵素/加水分解酵素(XTH)」の存在が確認されている。つ

まりこれらのタンパク質は組織の形態形成に重要な機能があるものと思われる。これらタ

ンパク質・酵素の花弁での働きを解明し、細胞壁の緩みと花弁肥大成長との関係を詳細に

明らかにすることを本研究では目指してきた。本研究により、バラ花弁から3種類のαエ

クスパンシンと4種類のXTHのcDNAを単離することが出来た。それぞれのmRNAの発現をバ

ラ花弁の発育ステージ別に解析した結果、それぞれのパラログは異なった発現パターン

を示しており、バラ花弁肥大成長に対しパラログ間で異なった時期に機能している可能

性が示唆された。また、これらのタンパク質を含む細胞壁局在タンパク質画分がバラ花

弁の細胞壁強度を緩める働きがあることを示した。さらに、XTHの特異的な阻害剤である

と推定されているフコシルラクトースがバラ花弁におけるXTH遺伝子の発現を制御してい

る可能性を見出した。しかし、フコシルラクトースは今回の実験では切りバラ花弁成長そ

のものは制御できなかった。一方、遺伝子組換えによる機能解析実験は、バラは遺伝子組

み換え作出が困難であるため、遺伝子組み換えが可能な花きとしてトルコギキョウを用い

た。導入遺伝子としてエクスパンシンやXTHをターゲットとしたRNAiベクターを用いて、ア

グロバクテリウム法により感染させ、現在選抜段階にある。残念ながら研究期間内には開

花させるまでは生育に至らなかったが、実際に植物体を作製できたことは大きな進展であ

り、今後の解析のための重要な材料を提供できたといえる。 
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１．研究開始当初の背景 

切り花は私たちの生活において様々な

場面で欠かせないものとなっている。切り花

が用いられる場面を考えたとき、主として冠

婚葬祭と個人消費の２つを挙げることがで

きる。冠婚葬祭の場を引き立てる切り花は、

長い期間飾られ鑑賞されるものではないた

め、日持ち性の良さよりも、その瞬間の豪華

さや美しさといった見た目が重要視される。

また、好まれる見た目は、結婚式であれば白

色で豪華なもの、葬儀であれば白色で清楚な

もの、といったように枠にはまっている傾向

にある。一方、個人消費向けの切り花は、求

められる見た目については、購買者の好みが

反映されるため、実に多岐にわたり、目新し

い形質をもつものの需要も高い。そのため、

新しい品種の登場は消費者の購買意欲の向

上に直結することが予想され、見た目に着眼

した品種開発は盛んに行われ、新しい育種技

術の開発も求められている。市場規模こそ冠

婚葬祭用には劣るが、切り花の消費拡大に向

けての将来性はより大きいように思われる。

日持ちの観点から見ても、冠婚葬祭用の切り

花と異なり、長い期間飾られ鑑賞される傾向

があるため、日持ちの良い品種の登場もまた

消費者の購買意欲の向上に直結する。加えて、

購入者を満足させることができれば、リピー

ターを確保し、更なる購買意欲の向上、ひい

ては、切り花の消費拡大を狙えるのではない

だろうか。また、日持ちという観点は、花形

や花色のように好き嫌いや当たり外れがな

いので、切り花の消費を拡大するうえで、そ

の改善は新奇性のある花形や花色の育種以

上に重要な課題だと言うことができる。 

切り花の日持ちは、つぼみからの開花現

象と密接に関係している。「花が開く」と言

う現象は、簡単なようで実はその機構は良く

知られていない。開花はシンク器官である花

弁に糖質と水が蓄積し、花弁細胞が急激に肥

大する反応である。その花弁細胞の肥大成長

の仕組みはほとんど研究されていないのが

現状である。 
園芸産業として、開花現象の解明は非常

に重要な意味を持つ。近年特に、「切り花

の品質」が大きくクローズアップされてお

り、消費者・市場・研究といったそれぞれ

の立場で関心が持たれている。しかし現在、

切り花の品質としては「老化を遅らせる」

ことがもっぱら注目されてきている。確か

に、これらの研究は切り花取扱技術の向上

に大きく貢献している。しかし私は、特に

「開花の調節」をターゲットとして研究を

進めている。バラなどはつぼみから徐々に

成長してゆく花弁の展開を楽しむ花である。

また一本の花茎に複数の小花を持つ花も、

つぼみをいかに大きく開花させるかが重要

な品質要素であると言える。これらの理由

から、切り花の品質をより向上させるには

「老化を遅らせる」だけでなく、「確実に

大きく、そしてゆっくり開花させる」こと

が重要となってくると考えている。そして

花弁成長の調節が可能になれば、切り花の

市場流通段階での不必要な花弁展開を抑え、

繁忙期の出荷調整も容易となる。切り花品

質としても、観賞期間中に確実に、そして

より大きく開花させるといった高品質化に

もつながり、消費拡大に大きく貢献できる。 
 
２．研究の目的 

開花はシンク器官である花弁に糖質と

水が蓄積し、花弁細胞が急激に肥大する反応

である。そしてこの肥大成長には細胞壁強度

の変化が不可欠である。本研究では、細胞壁

強度の調節によるバラの切り花品質の向上

をめざし、細胞壁の緩みとバラ花弁細胞の肥

大成長の関係を明らかにすることを目的と

した。これまでの報告で、トマトの頂端分裂

組織では「細胞壁の緩み」が葉の原基形成の

引き金になっていることが分かっている。そ

の頂端分裂組織には、細胞壁関連のタンパク

質として「エクスパンシン」や「エンド型キ

シログルカン転移酵素/加水分解酵素（XTH）」

の存在が確認されている。そこで本研究では

これらタンパク質・酵素の働きの解明を通し

て、細胞壁の緩みとバラ花弁肥大成長との関

係を詳細に明らかにすることを目的とした。

さらに、それらの発現や活性を制御すること

で、実際に花弁の成長をコントロールし、花



き産業における流通段階での問題解決や切

花品質の向上につなげて行くことを研究の

出口として設定している。 
 
３．研究の方法 
１）エクスパンシン及びエンド型キシログ

ルカン転移酵素/加水分解酵素（XTH）の全
長 cDNA クローニングとリアルタイム PCR に
よる遺伝子発現解析 

すでにバラ花弁からのクローニングが済
んでいるエクスパンシンの３種 cDNA につい
て、各クローンのバラ花弁成長にともなう詳
細な遺伝子発現についてリアルタイム PCRに
より解析した。また、バラ花弁の XTH cDNA
については全長配列のうち後半の配列が明
らかになっており、まずは全長配列のクロー
ニングを行った。その後、肥大成長と遺伝子
発現との関係をリアルタイム PCRにより解析
を行った。 
２．エクスパンシン等の細胞壁の緩みに関

わるタンパク質のバラ花弁における機能解
析とその応用 
細胞壁内のセルロースとヘミセルロース

の水素結合を切断すると言われているエク
スパンシンであるが、その機能を直接的に証
明した報告は少ない。トマトにおいて、エク
スパンシンを外生的に茎頂に添加した結果
その形態が変化したという報告(Fleming et 
al., Science (1997) 276: 1415- 1418）が
ある。本研究では、バラ花弁の肥大成長に細
胞壁関連タンパク質がどのように関与して
いるかについて直接的な証明を試みた。つま
り、花弁細胞壁画分からタンパク質を抽出し、
その抽出タンパク質が花弁細胞壁の強度に
どのような影響を与えるかを調べた。さらに、
RNAi を用いた遺伝子発現抑制個体を作成し、
エクスパンシンや XTHなどの機能解析を試み
た。さらに、XTH の機能を抑えることで花弁
の成長をコントロールすることを目的とし、
XTH に対する各種阻害剤をバラ切り花に処理
することで、切り花への効果を検討した。 
 
４．研究成果 

バラ花弁から 3種類のαエクスパンシン
cDNA を単離した。それぞれのエクスパンシ
ンについて mRNA の発現をバラ花弁の発育
ステージ別に解析した結果、３つのエクス
パンシンは異なった発現パターンを示して
おり、バラ花弁肥大成長に対しそれぞれ異
なった時期に機能している可能性が示唆さ
れた。さらに、エンド型キシログルカン転
移酵素/加水分解酵素（XTH）について、バ
ラ花弁から４種類の cDNAを単離した。それ
らの mRNA の発現を花弁の発育段階別に解
析した結果、蕾から開花する段階で発現が
急激に上昇しており、開花に XTH が関与し
ていることが示唆された。 

また、バラ花弁の成長が著しいステージ
から細胞壁局在のタンパク質を抽出し、若
いステージの花弁に処理すると、細胞壁強
度が緩むことが示唆された。この結果によ
り、肥大成長中の花弁の細胞壁タンパク質
は、細胞壁をゆるませる機能があることが
示唆された。 
さらに阻害剤処理実験により、XTH の特異

的な阻害剤であると推定されているフコシ
ルラクトースがバラ花弁における XTH遺伝子
の発現を制御している可能性を見出した。し
かし、フコシルラクトースは今回の実験では
切りバラ花弁成長そのものは制御できなか
った。このことは今後の課題の一つである。 

一方、遺伝子組換えによる機能解析実験は、
バラは遺伝子組み換え作出が困難であるた
め、遺伝子組み換えが可能な花きとしてトル
コギキョウを用いた。導入遺伝子としてエク
スパンシンや XTH をターゲットとした RNAi
ベクターを用いて、アグロバクテリウム法に
より感染させ、現在選抜段階にある。RNAiに
よる発現抑制個体は、各パラログ毎に厳密に
発現をノックダウンできることが予想され
るため、これら個体の開花様式や花弁細胞壁
強度などを解析することで、XTH やエクスパ
ンシンの花弁組織における機能を直接的に
解析できると思われる。残念ながら本研究期
間内にはそれぞれの個体を開花させるまで
は生育に至らなかったが、実際にこれらの植
物体を作製できたことは大きな進展であり、
今後の解析のための重要な材料を提供でき
たといえる。 
以上の結果から、本研究の目的であった

「エクスパンシンおよび XTHの花弁成長にお
ける役割の解明」はほぼ達成することが出来、
細胞壁の緩みとバラ花弁肥大成長との関係
を詳細に明らかにすることが出来た。さらに
今後の研究の材料として有用な遺伝子組換
え個体の作出にも成功しており、今後の発展
的な研究のための貴重な材料を作り出すこ
とが出来た。今後は、本研究での知見を元に、
実際に切り花花弁の成長をコントロールし
切り花品質の向上につながる技術開発が期
待できる。 
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