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研究成果の概要（和文）：花卉の香り育種に有用な知見を得るため，バラを用いて以下の実験を行った．芳香性品種の
花弁からは，モノテルペノイド，セスキテルペノイド，芳香族アルコール，酢酸エステル，ジメトキシトルエンが検出
された．また，これらのバラ切り花の香りには鎮静効果と精神的疲労低減効果が認められた．モノテルペノイド合成酵
素遺伝子として２遺伝子がクローニングされた．このうちRhMTS2は被子植物の非環式モノテルペノイド合成酵素遺伝子
群に分類され，芳香性品種のかたい蕾で高発現していた．ゲラニル二リン酸合成酵素としては，RhGPPS-LSU1，RhGPPS1
が単離でき，前者は芳香性品種すべてと非芳香性の１品種で高発現していた．

研究成果の概要（英文）：To obtain knowledge useful for the breeding of fragrant flowers, following experim
ents were conducted using cut roses. Emission of monoterpenes including citronellol, nerol and geraniol, s
esquiterpenes, aromatic alcohols, acetate esters and 3,5-dimethoxytoluene were detected. The scent of thes
e cut roses showed a sedative effect and decreased mental fatigue. In addition to these, tow monoterpene s
ynthases, RhMTS1 and RhMTS2, were cloned. The ThMTS2 are grouped into a cluster consisting of acyclic mono
terpene synthases of angiosperms and highly expressed in petals of tight buds of scented cultivars. On the
 other hand, two GPPS genes, RhGPPS-LSU1 and RhGPPS1, were cloned. The expression revel of RhGPPS-LSU1 in 
petals of all scented cultivars and one non-scented cultivar was high.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 花卉の香りは，重要な品質構成要素である
が，成分組成や代謝経路の複雑さが原因で，
あまり研究が進んでいない．そのような中に
あって，本研究で取り上げたバラについては，
香気成分の特性から７通りの分類が行われ
ている（蓬田，2004）．しかし，切り花用の
バラ品種の多くは非芳香性で，今後香りの質
や量を改変し花の芳香を高めることは，新た
な価値を付与する上で重要である． 
 我々は，園芸学の視点からこれまでシュッ
コンカスミソウを材料に花卉の悪臭とその
改変に関する研究に取り組み，その賦香・変
香技術を明らかにしてきた（Doi ら，2008; 
Nimitkeatkai ら，2005; 2006）．一方，フリ
ージアでは，リナロール主体の香りとそこに
いくつかの異なるモノテルペノイドが組み
合わさった場合で芳香の特性が異なり，後者
がより好ましい香りになることを示した
（Wongchaochant ら，2005）．ヒトに好まし
く感じられる香りの香気組成は複雑であり，
いわゆる「フローラル」な花の好ましい香り
には，リナロール等のモノテルペノドが香気
成分として関わっている．したがって，花卉
の香りの育種を行う場合，モノテルペノイド
の生合成と発散を制御するという視点が不
可欠である． 
 植物から発散される種々のモノテルペノ
イドは，ゲラニル二リン酸から生合成され，
表皮細胞のプラスチドが合成の場である．プ
ラスチドでは，細胞質のメバロン酸経路とは
異なり，ローマー（メチルエリトリトール）
経路を経てゲラニル二リン酸が生合成され
る（Lichtenthaler ら，1997）．近年 Kuzuyama
らによってこの経路の全容解明と関連酵素，
遺伝子の取得が進められた．一方，Pichersky
ら（1995）によってリナロール合成酵素遺伝
子（LIS）が単離されたことを皮切りに，オ
シメン合成酵素（OCS）やミルセン合成酵素
（MYS）の遺伝子がキンギョソウから単離さ
れた（Dudareva ら，2003）．また，レモンバ
ジルからは鎖状モノテルペノイド合成の出
発点となるゲラニオール合成酵素遺伝子
（GES）が単離された（Iijima ら，2004），
このようにモノテルペノイドの生合成に関
して，本研究の開始時点でその分子機構を解
明する素地が整ったといえる．  
 
２．研究の目的 
 本研究では，園芸学の視点に立って，バラ
をはじめとする主要花卉の香り組成の違い
や香気発散の器官や時間的差異を解明し，香

りの育種に有用な知見を得ようとした，また，
生理・生化学的な香りの制御手法の開発が望
まれていることから，その基盤となるモノテ
ルペノイドの合成経路の制御について検討
するとともに，モノテルペノイド合成酵素遺
伝子ならびに前駆物質であるゲラニル二リ
ン酸（GPP）合成酵素遺伝子（GPPS）の探索
と発現解析を行った．以下(1)〜(4)はその具
体的な目的である． 
(1)バラの非芳香性および芳香性品種を実験
材料として，香りの発散特性や発散部位を明
らかにした． 
(2)ヒトにバラの香りを嗅がせた場合の心理
的・生理的な影響を評価し，心地よい香りを
構成する香り組成を明らかにした．心理への
影響は POMS(profile of mood states)，生理
への影響は心拍変動パワースペクトルと唾
液アミラーゼ量をもとに解析した． 
(3)バラのモノテルペノイド合成酵素遺伝子
をクローニングし，他種のモノテルペノイド
合成酵素遺伝子との類似点を明らかにした．
また，これらの遺伝子発現の品種間差異と香
気組成との関係，ステージ別，器官・組織別
の発現解析と香気発散との関係を解析した．  
(4)モノテルペノイドの前駆物質となるゲラ
ニル二リン酸の合成酵素の探索と発現解析
を行った． 
 
３．研究の方法 
(1)バラの香気成分特性 バラの切り花用品
種，‘イブカノン’，‘イブピアッチェ’，‘ウ
ィッシング’，‘グランドアモーレ’，‘シェリ
ル’，‘スイートアバランチェ’，‘チェラブカ
ップ’，‘パークアヴェニュープリンセス’，
‘ファンシーイブニング’，‘フランソワ’，
‘プリンシバル’，‘プリエ’，‘マリアーナ’，
‘モナムール’，‘リメンブランス’を供試し
た．いずれも外花弁が展開した状態の開花花
蕾を測定対象とした． 
 各品種１〜2 花をガラス製デシケーター中
に封入した．活性炭および Molecular Sieve 
5A（粒度 30-60）を通した空気（混合ガス）
をデシケーターに送り，花序から発散される
ヘッドスペース中の揮発性物質を Tenax TA
（粒度 60-80 ，500 mg）カラムで 2時間捕集
した．揮発性物質を加熱導入装置により遊離
させて GC に導入し，香気成分を分析した． 
 内生量の分析には，モノテルペノイド高発
散（芳香性）品種の‘イブピアッチェ’，‘フ
ァンシーイブニング’，‘チェラブカップ’お
よび低発散（非芳香性）品種の‘リメンブラ
ンス’，‘スイートアバランチェ’，‘モナムー
ル’を供試した．午前 11 時に花弁がゆるん
だ花蕾を収穫し，2〜3 枚の花弁を採取して試
料とした．Oyama-Okubo ら（2005）の方法を
一部改変し，ペンタンによる抽出を行った．
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