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１．研究計画の概要 
 地球規模での温暖化による負の影響が作
物生産にも顕在化しつつある。温帯果樹で開
花時期の遅延や生育不良の多発などである。
これらは永年性作物の特徴である明確な生
活環（生育期と休眠期）が不安定な状態であ
ることに起因する。そこで芽の休眠現象の分
子メカニズムを解明するため、細胞内酸化還
元状態（レドックス）の変化とシアン耐性呼
吸未端酸化酵素（AOX）、水の膜透過を制御
する水チャネルなどの休眠期における遺伝
子発現と機能解析、さらには休眠芽の水の動
態を MRI 画像解析と電子顕微鏡による微細
構造の比較観察により精査しようとする。加
えて、休眠打破効果が認められているシアナ
ミド処理をした休眠芽における上記パラメ
ータの変化についても検討する。 
 以上、果樹の安定的な生活環を維持するた
め、休眠生理機構の解明を生理生化学・分子
生物学・形態及び生態学的アプローチで総合
的に行うものである。 
 
２．研究の進捗状況 
 モモの休眠芽における休眠導入・覚醒メカ
ニズムの解明のために芽内の水分の動態に
注目し、MRI 観察と水透過を制御する水チャ
ネル遺伝子発現解析から詳細に検討した。そ
の結果、低温要求性と水の動態がほぼ一致す
ることを見出し、MRI のパラメータである
PD、T2 及びＡＤＣのマッピング、またはデ
ータが自発休眠覚醒のパターン反映するこ
とを明らかにした。また、水チャネル遺伝子
δTIP1 及び PIP2 発現を休眠芽の部位別に
精査し、上記パラメータの変化に一致するこ
と、すなわちδTIP1 遺伝子発現は芽の基部

でよく見られ、一方、PIP2 遺伝子の発現は、
芽の上部で見られ、PD,T2 両パラメータの変
化との関係が示唆された。さらに他発休眠状
態の芽に与える温度の影響について水チャ
ネル遺伝子レベルで解析を行い、高温と低温
交互に遭遇する今日的な温暖化現象下での
発芽異常の要因を示唆した。 
 ニホンナシ‘幸水’休眠芽はシアナミド処
理によって覚醒が早まるが、グルタチオンレ
ベルの変化は自然条件下に置かれた休眠芽
では処理の有無にその差異が認められなか
った。しかし、低温遭遇をさせずにシアナミ
ド処理をした場合、明らかに処理によってグ
ルタチオンレベルが増加することを認めた。
さらに自発休眠打破後、他発休眠段階に入っ
た休眠芽においては、自然条件下の休眠芽で
もシアナミド処理によってグルタイオンレ
ベルが高まることを認めた。このように休眠
段階によってシアナミド処理の効果が異な
ることと、グルタチオン生成の違いとの関連
が推察された。休眠芽における経時的芽内酸
化還元状態（レドックス）を休眠打破剤のシ
アナミド処理との関連から、グルタチオン合
成酵素遺伝子（GS）、グルタチオン還元酵素
遺伝子（GR）、シアン耐性呼吸未端酸化酵素
遺伝子（AOX）の mRNA 転写物レベルで追
跡したところ、シアナミド処理した芽では、
明らかに処理６時間後にはいずれの酵素遺
伝子レベルが上昇していた。対照区も上昇傾
向にあるが、その相対的レベルはシアナミド
処理で顕著に高く、処理４日後までに速やか
に減少していた。 
 
３．現在までの達成度 
 ② おおむね順調に進展している。 

研究種目：基盤研究（Ａ） 

研究期間：2006～2009 

課題番号：１８２０８００３ 

研究課題名（和文） 温暖化時代における果樹生活環の安定化-休眠芽のレドックスと水の動

態制御の分子機構 

研究課題名（英文） Stabilization of the life cycle of temperate fruit trees under 

irregular climates-elucidation of the molecular mechanism on water 

movement and redox regulation in the dormant buds 

研究代表者 

弦間 洋（GEMMA HIROSHI） 

筑波大学・大学院生命環境科学研究科・教授 

研究者番号：７００９４４０６ 



 

 

 当初、計画していたレドックスの分子制御
機構を明らかにし、さらに休眠段階によって
変化する芽内の水動態について MRI 解析と
水チャネル遺伝子発現から一定の休眠生理
機構解明の資料を取得できた。現在、休眠打
破剤のシアナミド処理におけるこれらのパ
ラメータの変化について調査中である。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 現在までの手法を継続し、研究推進すると
ともに花芽異常を誘起する要因解析のため
の休眠導入・覚醒モデルを構築すべく基礎資
料の収集に努める。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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