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研究成果の概要（和文）：　植物ホルモンのIAA、iP、Z、GA4濃度は種子で高濃度であることから、種子での合成が示
唆された。iPよりZの内生濃度が10倍程度高いことから、主要なサイトカイニンはZであること発見された。
　満開後150日では全ての植物ホルモンで、細胞外液（アポプラスト）よりも細胞内液（シンプラスト）の濃度が低い
値であった。しかし、満開後177日では全ての植物ホルモンで、シンプラストよりもアポプラストの濃度が高い値に変
化した。

研究成果の概要（英文）：Because the concentrations of plant hormones, IAA, iP, Z, the GA4 were highly, it 
was suggested to syntheses those plant hormones in the seeds. Because the endogenious concentration of Z 
was higher around 10 times than that of iP, it was discovered that the main cytokinine was Z.
The concentrations of intracellular solution (symplast) was a low value than a cell external solution 
(apoplast) in all plant hormones 150 days after full bloom. However, apoplastic concentration changed to 
a higher concentrations than symplast in all plant hormones 177 days after full bloom.

研究分野： 園芸学
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１．研究開始当初の背景 
セイヨウナシ‘ル・レクチエ’は新潟県
の特産品であり，果実品質が優れている
ことから，近年では県のフードブランド
化への取り組みが進んでいる．現在は，
消費者から認められる高品質の果実を安
定的に供給できるかが大きな課題となっ
ている．植物成長調節剤（合成ホルモン
剤）は，果実品質の向上（大玉化）およ
び安定生産（花芽着生・着果促進）を目
的として，多くの果実生産で施用されて
いる．植物成長調節剤を効果的に施用す
るには，果実の内生植物ホルモンの消長
とそれに伴う果実成長の様子を把握する
ことが重要である．しかし，セイヨウナ
シにおいては，果実成長中の内生植物ホ
ルモンを，最新の機器分析で定量したと
いう報告はほとんどない．そこで，基礎
的知見として，果実成長中の内生植物ホ
ルモンの消長を解明することが求められ
ている． 
 
２．研究の目的 
本報告では，果実成長における植物ホルモン
（アブシジン酸（ABA）・インドール-3-酢酸
（IAA）・サイトカイニン類（CKs，イソペン
テニルアデニン;iP，ゼアチン;Z）・ジベレリ
ン（GAｓ，GA1 および GA4））の消長を明
らかにすることを目的として，セイヨウナシ
果実の一連の成長過程における，内生植物ホ
ルモンの 1 果当たりの内生量および部位毎
（果皮・果肉・果芯および種子，果肉由来の
細胞外液および細胞内液）の内生濃度を明ら
かにする． 
 
３．研究の方法 
果実は新潟県農業総合研究所園芸研究セ
ンターに植栽されている 15 年生樹 3 本
から 6 果ずつ，2010 年 6 月 8 日（満開
後 36 日），7 月 7 日（65 日）， 8 月 6 日
（95 日），9 月 3 日（123 日），9 月 30
日（150 日），10 月 27 日（177 日）に収
穫した．満開後 36 日の果実は，生重量を
測定後に種子を除き，液体窒素で凍結さ
せた．それ以外の果実は，果皮，果肉，
果芯および種子に分け，分析まで冷凍庫
で保存した．植物ホルモンの抽出および
精製方法は坂井ら（園学研 9 別 1：368，
2010）の方法を改編し HPLC による分取
を加え行った．植物ホルモンの分析には
LC/MS（2010EV，島津）を用い，SIM
法で行った． LC/MS の分析条件の詳細
は児島ら（園学研 7 別 1：444，2008）
の報告を参考にした．各植物ホルモンの
ピークは保持時間を基準とし，内生濃度
は各ホルモンの天然体および内部標準物
質の分子イオンおよびフラグメントイオ
ンのピークエリアの割合から算出した． 
 
４．研究成果 

部位毎の内生濃度のうち、果皮・果肉・
果芯・種子および 1 果実あたりの変化を
図 1 に示す。IAA・iP・Z および GA4 で
は種子が著しく高濃度であった。このこ
とから、種子がこれらホルモンの生成部
位であることが考えられる。図.2 に細胞
外液（AP）および細胞内液（SY）にお
ける内生ホルモン濃度を示す．IAA，iP，
GA1 および GA4 では，満開後 150 日で
は SY 液が高く，満開後 177 日では AP
液が低いという濃度変化パターンを示し
た． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
本研究では，セイヨウナシの果実生長中の主
要な内生植物ホルモンを LC-MS で分析した．
これにより，果実における内生植物ホルモン
濃度について，機器分析による信頼性の高い
データを提供することができた．また，一部
の時期で樹ごとに区別して採取した果実を
分析に用いることで樹体間差について検討
し，木本性の果実を植物ホルモン分析に供試
する際の基礎的な知見を提供することがで
きた．更に，果肉由来の細胞外（AP）液およ
び細胞内（SY）液と，果皮，果肉，果芯およ
び種子といった詳細な部位分けを行うこと
で，各生長段階における植物ホルモンの役割
や合成部位を推定した． 
 さらに，各植物ホルモンの生合成を明らか
にするためには，各種ホルモンの生理活性を
示す化合物のほかに，それれの前駆体および
代謝産物も分析する必要がある．また，関連
する遺伝子の発現両調査等も内生植物ホル

図.1 果皮・果肉・果芯・種子およ
び 1 果実あたりの内生ホルモン濃度 

 

図.2 細胞外液（AP）および細胞

内液（SY）における内生ホルモン

濃度 

 



モンの分析と並行して行っていくことが，果
実生長を深く正確に理解するためには今後
必要となってくる可能性がある． 
 セイヨウナシは，収穫後に追熟を経て食べ
頃になる果実であり，今後は，収穫後の内生
植物ホルモンの変化を追跡する必要がある． 
 今回研究に用いた‘ル・レクチエ’は新潟
県特産の果実であり，他県および他国ではほ
とんど研究が行われていない．新潟県に拠を
置く農学の研究所として，今後も新規性が高
く，且つ，足元に貢献する植物ホルモンの研
究が発展していくことを期待する． 
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