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  in the Induction of Tubers and Flower Buds

（塊茎と花芽誘導に関係する内生および外生要因の研究）

学位論文内容の要旨

植物が栄養成長期から生殖成長期に移行すると花芽形成や塊茎形成が誘導される。これ

らの形成誘導はともに、光周期と生育温度という生育環境要因によって支配されること、また、

葉中で生成したシグナル伝達物質（花成ホルモンflorigenや塊茎形成物質tuber inducing

substance)が遠く離れた場所（茎頂やストロンの次頂部）に転流し発現することなど、共通する

点が多い。バレイショ(Solanum tuberosumの塊茎形成物質であるツベロン酸グルコシド

（T：AG）やその関連物質であるジャスモン酸（JA）やツベロン酸（1、A）、あるいは、アサガオ

（Pham心血）の丑Odgenと考えられている9，1ロa―kedoctadecぬ闘oicadd係0DA）はともにり

ノレン酸（I丿Oカスケードを経て生合成される。LAカスケードにはりポキシゲナーゼくLOX）、

アレンオキシド合成酵素（AOs）、アレンオキシド環化酵素O蚰C）などの酵素が関与する。

LOXのうち、9．IOXはLAから9（S）hyd卩p飢）xyoぬldecamenoicacid（叫mくyr）を合成したの

ち、 AOSの作 用 を うけ KODAを 生成 す る 。一 方 、 13． IOXは 13（） hydrc怫ro）サ

oc囲eCam觚）iC舐d（13・m叩を生成したのち、AOSとAOCの作用を受け、JA類を合｜あきナ

る。本研究は環境要因のバレイショ塊茎形成とアサガオ花芽形成に及ぼす影響並びにLA

カスケードに及ぼす効果を調べ、塊茎誘導と花芽誘導の分子機構を明らかにし、併せて、植

物化学調節剤セオブロキシドの、異なる生育温度下での、塊茎形成及び花芽形成に及ばす

効果を明らかすることを目的にする。

（ 1） バ レ イ シ ョ 生 育 温 度 の 塊 茎 形 成 と LAカ ス ケ ー ド生 成 系 に及 ぼ す 効果 。

  あらかじめ長日条件（18時間明所、6時間暗所）250Cで2週間生育させたバレイショを、短

日条件（10時間明所、14時間暗所）で種々の温度条件（15、20、25及び3（尸C）下に移し、生

育温度の塊茎形成に及ばす効果を経時的に観察した。また、葉内のL（）X活性、9‐I皿0T及

び13よmOT量、ジャスモン酸関連物質（IA丶1A及ぴTA，G）の定量分析を行った。L（）X活性

は基質LA酸から生成する共役ジェン量のUV測定により行った。ジャスモン酸類の定量は

重 水 素 標 識 し た 内 部 標 準 物 質 を 用 い て （ ℃ ‐ Sn伍 ふ 僞 に よ り 行 っ た 。

  生育15℃ではストロン形成並びに塊茎形成誇朝ま早期（生育一週間後）に起こるが、その

後の塊茎H巴大は遅い。2（鬥Cと25゚ Cでは塊茎形成誘導はやや遅い（2週間後）ものの、肥グく速

度は速い。3ぴCの高温ではストロン及び塊茎誘導は樋端に遅亠ヽ（4週間後）。これらの糸嗣ゝ

らストロン形成及び塊茎形成は生育温度条件に影響され、とくに塊茎形成は低温下で誘導さ



れることが明らかになった。短日条件下で1週間生育したバレイショ葉中のLOX活性は

150Cで最も高く、生育温度が高くなると共に低下した。また、LOX活性は全ての生育温度に

おいて1週間後が最も高く、生育時間の経過dミに減少した。9-moT量は生育温度に影響

され、生育黻が僻ヽほど豼ヽ。一方13‐mOT量は生育温度iこ影響されなしヽが、生育1、2

週間目では高いレベルで存在し、生育3、4週間後にほば消失する。JA、TA、mへG量は15°C

で最も高く、温度が高くなるに従って減少した。JA量は1週間後急激に減少した。以上の結

彡勘ゝら、バレイショ塊茎誘導に良好な低温条件（15℃）下では、13‐10X活陸が高まり、その結

果 、塊 茎 誘 導物 質 TAG量が 増 加し 塊 茎 形成 が 誘導 さ れ るこ と が示 唆 さ れ7と。

（2）光 お よび 温 度 の花 芽 形成 と り ノレ ン 酸カ ス ケー ド生成系 に及ぼす 効果，

  アサガオと光との関係を調べるために明所で生育した2品種（vlol既slmsmile）を暗所に移

しLく）X活性を経時的に測定した。その値は30分で1．5倍に増加し、その後、減少した。一

方、暗所から明所に移したアサガオでは60分までにLI：）X活性の変化は認められなかった。

このことはアサガオの短日性とLOX活性問になんらかの関係がある可能性を示した。

  次に、温度と花涛噺絨との関係を調べるため、アサガオ2品種（10賦、S伽smi】e）を短日条

件、種々の温度下で生育させ、生育温度の花芽形成に及ばす効果を観察した。短日条件で

2週間生育 後の葉中LOX、 AOS、AOCの酵素 活性をU硼慌き並びにW｜繊embl鹹岫法で

分析した。また、舛HK）T量と13よmoT量及JA量をHPLC及ぴ（jC‐MSで定量分析した。

  短日条件で生育したアサガオは20、25、3（）℃で開花したが、15℃及び35℃では開花せ

ず、花芽形成も認められなかった6花芽形成と開花時期は2品種とも生育温度3〔冖Cで最も早

く、また花の数も多かった。生育温度が25、2（0Cと低くなるにつ加て花芽罷職、開花時期とも

遅くなった。葉中のLOX活陸は3（）℃で最も高く、35℃で急激に減少し、30℃以下では温度

の低下とともに序々に低下した。LOXタンパク量は生育温度が30Cと35゚ Cで多く、30C以

下では温度の低下とともに減少したAOS及びAOC量は低温で多く、3（O以上では少な

い。バレイショとは逆に舛mOT量は生育温度に影響されないが、13‐HPOT量は生育温度に

依存し、温度が高くなるに従って増加し、3（）℃で極大値に達したのち、350で減少する。JA

量は150Cで最も高く温度の上昇とともに減少した。以上の結果、花芽誘導は高温（3ぴC）が最

適であり、この温度でのLOX活陸が最大であるが、AOS及びAOC活性は低い。了方、低温

ではAOSおよびAOC活陸が高くその結果内生JA量が多い。JAは花芽形成に阻害的に働

くことが知られており、低温下での花芽形成の抑制となんらかの関係があるものと思われる。

（3）異なる生育温度下での塊茎形成および花芽形成に及ぼすセオブロキシドの効果。

  セオブロキシドは塊茎形成誘導や花芽形成誘導を制御することが知られている。長日条件

下25°Cで育てたノヾレイショとアサガオを短日条件に移し、異なる生育温度でのセオブロキシ

ドの塊茎形成とオ初彡成に及ばす効果を調べた。

  その結果、セオブロキシドは低温でのバレイショ塊茎形成誘導を促進するが、塊茎の肥大

には貢献しない。塊茎形成に不適な高温（3叭ニ）でも塊茎が誘導される。アサガオの花芽形

成に関しては、花芽誘導までの期間を短縮し、また、35℃の高温でも花芽を誘導することが

できる。しかし、この温度では開花にいたらなかった。これらのことからセオブロキシドは塊茎

形成及び花芽形成を誘導するが、その後の生育には関与しないことが明らかになった。



学位論文審査の要旨
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    学位論文題名
Studies on Endogenous and Exogenous Factors
  in the Induction of Tubers and Flower Buds

（塊茎と花芽誘導に関係する内生および外生要因の研究）

  花芽形成や塊茎形成はともに、光周期と生育温度という生育環境要因によって支配され、

また、葉中で生成したシグナル伝達物質が遠く離れた場所（茎頂やストロンの次頂部）に

転流し分化を誘導することなど共通する点が多い。バレイショ(Solanum tu舶珊E脚の塊

茎形成物質であるツベロン酸（T．A）やその関連物質、ジャスモン酸（J．A）やツベロン酸グ

ルコシド（′IIAG冫、あるいは、アサガオ（円ぬめ艢皿めの花芽形成誘導物質9，10．Q‐ketol

octadecadienoicacid（KOD心はともにりノレン酸（LA）カスケードを経て生合成される。

それらの生成にはりポキシゲナーゼ（LOX）、アレンオキシド合成酵素0めs）、アレンオキ

シド環化酵素仏0C冫などの酵素が関与する。本研究は生育環境要因のバレイショ塊茎形成と

アサガオ花芽形成に及ぼす影響並ぴに両植物葉中のLAカスケードに及ばす効果を明らか

にし、併せて、植物化学調節剤セオブロキシドの、異なる生育温度下での、塊茎形成及ぴ

花 芽 形 成 に 及 ぼ す 効 果 を 明 ら か す る こ と を 目 的 に 行 な わ れ た もの で ある 。

（ 1） バ レ イ シ ョ 生 育 温 度 の 塊 茎 形 成 とLAカ スケ ー ド生 成 系 に及 ば す効 果 。

  あらかじめ長日条件250Cで2週間生育させたバレイショを、短日条件で種々の温度条件

下に移し、生育温度の塊茎形成に及ばす効果を観察した。また、葉内のLOX活性、KODA

t9（向．hyむOperoxyoctadecatrienoicacid：9‐HPOT）及びJA生合成中聞体（13（D．

hydropeヨ0xyoctadecatrienoicacid：13‐HPOT）、ジャスモン酸関連物質（JA、′Iヽ A及ぴ′I、AG）

の定量分析を行った。

  バレイショのストロン形成及ぴ塊茎形成は生育温度条件に影響され、とくに塊茎形成は

低温下（150c）で誘導されることが明らかになった。短日条件下で1週間生育したバレイシ

ヨ葉中のLOX活性は150cで最も高く、生育温度が高くなると共に低下した。J・A、T．A、

′ Iヽ AG量は150Cで最も高く、温度が高くなるに従って減少した。以上の結果およぴ9．HPOT

と13‐HP（灯の量的変化から、バレイショ塊茎誘導に良好な低温条件下では、13‾LOX活性
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が高まり、その結果、塊茎誘導物質TAG量が増加し、塊茎形成が誘導されることが示唆さ

れた。

(2)光および温 度の花芽形 成とりノレン酸カスケード生成系に及ぽす効果。

  アサガオと光との関係を調べるために明所で生育したアサガオを暗所に移しLOX活性を

測定した。LOX活性は30分で1.5倍に増加し、その後、減少した。一方、暗所から明所に

移したアサガオでは60分までにLOX活性の変化は認められなかった。このことはアサガ

オ の 短 日 性 と LOX活 性 聞 に な ん ら か の 関 係 が あ る 可 能 性 を 示 し た 。

  短日条件で生育したアサガオは20、25、300Cで開花したが、150C及び35 0Cでは開花

せず、花芽形成も認められなかった。花芽形成と開花時期はとも生育温度30Cで最も早く、

また花の数も多かった。生育温度が25、20Cと低くなるにっれて花芽形成、開花時期とも

遅くなった。花芽誘導が最適である生育温度3（）℃で葉中IDX活性が最大であるが、一方、

AOS及びAOC活性は低い。低温ではAOSおよぴAOC活性が高く、内生J．A量が多い。

JAは花芽形成に阻害的に働くことが知られており、低温下での花芽形成の抑制と関係があ

るものと思われる。

（3）異なる生育温度下での塊茎形成およぴ花芽形成に及ばすセオブロキシドの効果

  セオプロキシドは塊茎形成誘導や花芽形成誘導を制御することが知られている。長日条

件下250Cで育てたバレイショとアサガオを短日条件に移し、異なる生育温度でのセオブロ

キシドの塊茎形成と花芽形成に及ぽす効果を調べた。その結果、セオブロキシドは低温で

のバレイショ塊茎形成誘導を促進するが、塊茎の肥大には貢献しない。塊茎形成に不適な

高温（3ぴC）でも塊茎が誘導される。アサガオの花芽形成に関しては、花芽誘導までの期

間を短縮し、また、350Cの高温でも花芽を誘導することができる。しかし、この温度では

開花にいたらなかった。これらのことからセオブロキシドは塊茎形成及ぴ花芽形成を誘導

するが、その後の生育には関与しないことが明らかになった。

  これらの成果は、環境要因（光周期と生育温度）のバレイショ塊茎及びアサガオ花芽形成

誘導に及ばす効果を、分化誘導シグナル伝達物質の生合成の制御という視観点から証明し、

併せて、セオブロキシドの高温でのバレイショ塊茎誘導効果は、熱帯地域でのバレイショ

栽培の可能性を示すものである。よって審査員一同は、南京希が博士（農学）の学位を

受けるのに十分な資格を有するものと認めた。
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