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研究成果の概要（和文）：リンゴ樹を供試し、光量条件が花芽形成に及ぼす影響を検討した。リ

ンゴの花芽形成に関連する遺伝子として、幼若性に関連する MdTFL1 および花形成に関連する

MdFT1 の発現について検討した。MdTFL1 の発現は光量制限下で高くなった。この結果は、リン

ゴの花芽形成に及ぼす光量制限の影響は MdTFL1 との関わりが強いことを示唆する。ブドウ樹を

供試し、夜間における青色光あるいは赤色光 LED の照射が果実のアブシシン酸（ABA）代謝およ

びアントシアニン合成に及ぼす影響を検討した。夜間の赤色 LED 照射は内生 ABA 濃度に影響す

るが、必ずしもアントシアニン濃度とは一致しないこと、青色 LED 照射は内生 ABA に及ぼす影

響は大きくないものの、mybA1 などアントシアニン合成に関連する遺伝子に影響することが示

唆された。 

 
 
研究成果の概要（英文）：Effects of shading on the expression of MdTFL1 and MdFT1 genes 
and the rate of flower bud formation were investigated. In shading treatment, the 
expression of MdTFL1 was higher than that in non-shading treatment throughout the 
measuring dates. The shading treatment significantly decreased the flower bud formation 
rate. We examined the effects of the irradiation of light-emitting diode (LED) of blue 
or red at night on abscisic acid (ABA) metabolism and anthocyanin formation in grapes. 
These results suggest that red LED application at night influences endogenous ABA 
concentrations but does not coincide with anthocyanin formation, and blue LED influences 
gene expression related to anthocyanin formation, but it does not influence endogenous 
ABA significantly. 
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第 1図．遮光処理（低日照）と MdTFL1 お

よび MdFT1 遺伝子発現 

 
１．研究開始当初の背景 
 太陽光の光質は夏至と冬至をピークとす
る特徴的な変動を示していることが報告さ
れ、この現象は作物の成育に大きな影響を及
ぼしていると推察される。しかしながら、果
樹においては光質と成育（休眠、花芽形成お
よび果実品質）との関係は必ずしも明らかで
ない。果樹は栽培にある程度の面積を必要と
するが、大都市の近郊では施設を利用したい
わゆる都市型園芸も行われている。また、食
物への安全性志向の高まりとともに、農薬を
使用せずに栽培が可能な、植物工場での生産
も注目されている。 
 
２．研究の目的 

植物の成長には生理活性物質が深く関わ
っているが、光質と生理活性物質との関係お
よびその結果としての成育への影響が解明
されれば、施設下での外生的な処理と光質制
御との相乗効果が期待できる。そこで本研究
では低日照条件が、果樹の花芽形成に及ぼす
影響を検討し、さらに現有の施設（太陽光利
用型植物工場）を使用し、環境制御、とくに
赤色光と青色光の光質比率の制御により変
化すると推定される、果樹の成育および果実
品質に影響するアブシシン酸(ABA)に注目し、
これらの変化が果樹生理や成育に及ぼす影
響を解析することにより果樹の光応答機構
を解明するとともに、光質制御による効率的
な果樹成育の制御および果実品質の向上を
検討した。 
 
３．研究の方法 
（1）リンゴにおける光量制限が花芽形成に
及ぼす影響 
リンゴ‘ふじ’15 年生（マルバカイドウ台樹）
3樹を供試し、光量制限と花芽形成との関連
を検討した。寒冷紗（遮光率 50％）により花
芽形成前の満開後 21 日から花芽形成終了期
の満開後 103 日まで樹全体を遮光した。満開
後 35,49,80 日に 1年生枝先端部組織を採取
し、花芽形成関連遺伝子 MdTFL1 および MdFT1
発現を検討した。採取組織は直ちに液体窒素
で凍結し、遺伝子発現の解析は RT-PCR にて
行った。 
 
（2）光質の相違とブドウ果実のアブシシン
酸（ABA）代謝およびアントシアニン代謝関
連遺伝子の反応 
 45Lコンテナに植栽の7年生のブドウ樹‘巨
峰’を供試した。処理区としては①赤色 LED
照射区、②青色 LED 照射区、③無処理区の 3
区を設けた。各区 4樹とし 1樹あたり 6果房
とした。赤色光（660nm）あるいは青色光
（450nm）の照射は全樹に当たるよう側面よ
り行い、満開後25日(6月15日)から開始し、

それぞれ日没後 3時間および夜明け前に 3時
間行った。各光源から 10cm の距離の光合成
有効光量子束密度が50 mol/m2/sになるよう
調整した。ABA およびファゼイン酸（PA）濃
度の測定は、GC-MS-SIM（SHIMADZU, QP-5000）
により行い、ABA およびアントシアニン代謝
関連遺伝子の発現はリアルタイム定量 PCRに
より検討した。果実は処理後 28 日（ベレゾ
ーン期）、処理後 52 日、および処理後 74 日
（収穫期）にそれぞれ採取した。 
 
４．研究成果 
 遮光による光量の制限は、花芽形成率を無
処理区の 80％に対して 30％程度と有意に減
少させた（第 1 図）。遮光処理で、MdTFL1 の
発現は測定期間を通じて無遮光処理に比較
し高くなった。一方、満開後 35 日および 49
日における MdFT1の発現は無遮光処理に比較
し高くなったものの、満開後 80 日には逆の
結果となった。これらの結果は、低日照条件
下ではリンゴの花芽形成に MdTFL1 がより強
く影響している可能性を示唆する。 
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第 2図. ブドウ‘巨峰’果皮の糖濃度 

第 3図. ブドウ‘巨峰’果皮の内生 ABA 濃度に及ぼ

す夜間の赤色および青色 LED 照射の影響 
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第 4 図. ブドウ‘巨峰’果皮のネオキサンチ

ン酸化開裂酵素遺伝子発現に及ぼす夜間の赤

色および青色 LED 照射の影響 
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第 5 図. ブドウ‘巨峰’果皮の ABA 水酸化酵

素遺伝子発現に及ぼす夜間の赤色および青色
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収穫時における糖濃度は果皮および果肉と

も、青色 LED 区で最も高くなり、次いで赤色

LED 区となった（第 2図）。一方、果房重、果

粒重および果粒数などについては各処理区

間で相違は見られなかった。果皮の内生 ABA

濃度（第 3 図）は赤色 LED 区で処理後 28 日

および 52 日に高く、ファゼイン酸も同様な

結果となった。ネオキサンチン酸化開裂酵素

（VvNCED1）（第 4図）および ABA8’水酸化酵

素（VvCYP707A1）遺伝子の発現は赤色 LED 区

で高くなり（第 5 図）、内生 ABA 濃度と同様

な結果となった。アントシアニン濃度は青色

LED 区で高く、次いで赤色 LED 区が続いた（第

6図）。VvmybA1 の発現は青色 LED 区および赤

色 LED 区で高くなった。以上の結果は夜間の

赤色 LED 照射は内生 ABA 濃度に影響するが、

必ずしもアントシアニン濃度とは一致しな

いこと、青色 LED 照射は内生 ABA に及ぼす影

響は大きくないものの、VvmybA1 などアント

シアニン合成に関連する遺伝子に影響する

ことが示唆された。 
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