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研究成果の概要（和文）：普通モモの果実は成熟期になるとオーキシン含量が増加し、エチレン生合成経路の酵素遺伝
子(PpACS1)の発現を誘導する。PpACS1によって生成されたエチレンは、細胞壁修飾等に関わる酵素遺伝子発現を誘導し
、これらの酵素の働きによって果肉硬度が低下する。
本研究では、普通モモにオーキシン生合成阻害剤処理を行うことで、エチレン生合成と軟化の抑制が起こることを明ら
かにした。また、モモ軟化時の肉質に影響を与えると推測された酵素のアイソジーンについて発現様式を解析した結果
、酵素のアイソザイム3がモモのメルティング質に深く関与する可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：The fruit of melting-flesh peach (Prunus persica (L). Batsch) cultivars produce 
high levels of IAA. IAA induce increased level of ethylene caused by high expression of PpACS1, resulting 
in rapid fruit softening at the late-ripening stage. In this study, we examined the regulation of fruit 
softening using some inhibitors of auxin biosynthesis. The melting -flesh peach which were treated with 
inhibitors, produce lower level of ethylene and keep firmer than control fruit. The cell wall modifying 
isonzyme 3 may some effect on melting-flesh during fruit softening.

研究分野：園芸科学
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１．研究開始当初の背景 
 
 普通モモは果実成熟期に達するとエチレ
ン生成量が増加し、それによって軟化等の果
実成熟が進行する。一方、硬肉モモは成熟に
伴い普通モモと同様な果皮色の変化や糖度
の上昇等は認められるが、エチレン生成量の
増加や果肉の軟化は起こらない。これまでに
我々は、硬肉モモが軟化しないのは、エチレ
ン生合成経路の鍵酵素であるACC合成酵素遺
伝子ファミリーの一つ PpACS1 の発現が果実
成熟時期に特異的に抑制されているためで
あることを明らかにした (Tatsuki et al, 
2006)。さらに、硬肉モモと普通モモを用い
た DNA マイクロアレイを用いた解析から、オ
ーキシンに関連した遺伝子の発現が PpACS1
の発現パターンと一致することを明らかに
した。さらに果実成長中の IAA 含量の測定等
を通じて、普通モモは成熟後期にオーキシン
量が急増してエチレン生成が起こり軟化す
るが、硬肉モモではオーキシン量が増加しな
いため軟化しないことを明らかにした
(Tatsuki et al, 2013)。このようにオーキ
シンがモモの軟化に及ぼすことが明らかと
なったが、硬肉モモにおけるオーキシン生合
成量が増加しない原因は不明で、また、オー
キシン生合成阻害剤によるモモの軟化抑制
効果は十分ではなかった。 
 
２．研究の目的 
 
 オーキシンが普通モモ果実の軟化に重要
な影響を及ぼしていると考えられる。そこで、
本研究では、普通モモと、成熟期にオーキシ
ン生成量の増加が起こらない硬肉モモを用
いて、オーキシンがモモ軟化に及ぼす影響を
分子レベルで明らかにする。モモの軟化には
エチレンが関与しているが、エチレン作用阻
害剤である 1-MCP は、モモの軟化を抑制する
効果は低い。そこで、エチレン生合成の上流
にあるオーキシンの生合成を阻害すること
で、モモの軟化を制御する技術について検討
する。 
 
３．研究の方法 
 
(1) オーキシン生合成阻害剤処理による普
通モモの軟化抑制 
 普通モモの「あかつき」、「川中島白桃」収

穫後果実に、オーキシン生合成阻害剤 A,B ま
たは X,Y を処理して、エチレン生合成酵素
PpACS1 の発現、エチレン生成および軟化に及
ぼす影響について解析した。 
 
(2) 硬肉モモを人為的に軟化させた時の果
肉硬度の変化 
 硬肉モモ「まなみ」、「おどろき」の収穫後
果実に、エチレンまたは合成オーキシン剤で
ある 1－ナフチル酢酸(NAA)処理を行うこと
で人為的に軟化させた。この時のエチレン生
成量、果肉硬度を測定した。 
 
(3) モモの軟化に関わる遺伝子の発現解析 
 モモの軟化に関与する細胞壁修飾酵素の
遺伝子発現について、単離したRNAを用いて、
qRT-PCR 法を用いて解析した。 
 
４．研究成果 
 
(1) オーキシン生合成阻害剤処理による普
通モモの軟化抑制 
 収穫後の普通モモにオーキシン生合成阻
害剤を処理した。阻害剤 A, B については 2
年間同様の試験を行ったが、エチレン生成お
よび軟化抑制の効果が認められた。一方、新
たに開発された剤 X, Y を用いたところ、抑
制の傾向は見られるものの有意な差ではな
かった。A, B と X, Y はオーキシン生合成経
路の阻害箇所が異なり、A, B の箇所の方が阻
害効果が高いものと推測された。一方、阻害
剤の効果は果肉への浸透しやすさも大きく
関与しているため、X, Y は浸透しにくい構造
であった可能性も考えられる。 
 これまでの解析から、普通モモ果実におい
てオーキシン生合成量が増加するのは、収穫
適期の直前であることから、収穫後果実より
も収穫前の樹上において処理をした方がよ
り生合成阻害の効果が高くなると期待され
るため、今後樹上処理を検討する必要がある。 
 
(2) 硬肉モモを人為的に軟化させた時の果
肉硬度の変化 
 収穫した「まなみ」にエチレンの通気処理
を行うと、処理 2日後から果肉硬度は低下し
た。NAA 処理した果実では、収穫 2 日後には
濃度に依存して果肉硬度は低下し、処理 8日
後にはエチレン処理をした果実と同程度の
果肉と硬度となった（図１）。 



 次に収穫した「おどろき」果実に同様にエ
チレンおよび NAA 処理をしたところ、「まな
み」と同様にエチレン、NAA 処理によってエ
チレン生成量の増加と果肉硬度の低下が認
められた。硬肉モモ品種「まなみ」と「おど
ろき」果肉の肉質は異なるが、植物ホルモン
処理で、同様に軟化することが明らかとなっ
た。 

 
 
 
 
 
 
 
 
(3) モモの軟化に関わる遺伝子の発現解析 
 モモ軟化時の肉質に影響を与えると推測
された酵素のアイソジーン3種類を単離して
遺伝子発現変動について調べた。酵素 1およ
び 2の発現様式は、普通モモと硬肉モモの果
実生育過程において違いは認められなかっ
た。一方、酵素 3は普通モモの果実成熟後期
（軟化期）に発現量が増加したが、硬肉モモ
では増加しなかった（図２）。これらの結果
から酵素3はモモが軟化する時の肉質に深く
関与する可能性が示唆された。 
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６．研究組織 

図１ 硬肉モモ「まなみ」における植物ホルモ
ン処理後のエチレン生成量（上段）および果肉
硬度（下段）の変化。 
 

図２ 普通モモ「あかつき」（上段）、硬肉モモ
「まなみ」果実における酵素３遺伝子発現様式
の変化。 
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