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本 論 文 は 、 ス ギ 花 粉 症 対 策 と し て 花 粉 ア レ

ル ゲ ン の 発 現 や 開 花 を 遺 伝 子 工 学 的 に 制 御 す

る た め の 基 盤 的 研 究 の 成 果 を ま と め た も の で

あ る 。 本 研 究 が 着 手 さ れ た 時 点 に お い て ， 遺

伝 子 導 入 が 可 能 な 木 本 植 物 種 は 限 定 的 で あ り

， 効 率 の 高 い 組 換 え 実 験 系 が 確 立 さ れ て い る

木 本 植 物 種 は 僅 か で あ っ た 。 特 に ， ス ギ

(Cryptomeria japonica) に お い て は 、 培 養 細 胞 等 か ら 植

物 体 を 再 生 す る 手 法 が 開 発 さ れ て お ら ず ， 遺

伝 子 組 換 え 体 を 作 出 で き る 基 盤 は そ れ ま で な

か っ た 。 さ ら に ， 木 本 植 物 の 花 芽 形 成 の メ カ

ニ ズ ム も ほ と ん ど 研 究 が な さ れ て お ら ず ， 花

粉 症 対 策 と し て ス ギ の 遺 伝 子 組 換 え 体 を 作 出

す る に あ た っ て は 着 手 す べ き 課 題 が 山 積 さ れ

て い た 。  

 こ の よ う な 背 景 の も と 伊 ヶ 崎 知 弘 は 、 以 下

の 研 究 成 果 を 得 た 。  

 

 

１ ． 遺 伝 子 組 換 え 木 本 植 物 の 作 出 の た め の 安

定 か つ 効 率 的 な 植 物 体 再 生 技 術 の 開 発  

 木 本 植 物 で は 、 植 物 体 再 生 の た め の 安 定 か

つ 効 率 的 な 培 養 系 が 確 立 さ れ て い な い 種 が 多

く あ る 。 ス ギ も そ の 一 つ で あ る 。 伊 ヶ 崎 は 本

研 究 に お い て 、 培 養 細 胞 を 誘 導 す る た め の 組

織 材 料 の 採 取 時 期 ， 誘 導 す る 培 地 組 成 や 植 物

ホ ル モ ン 濃 度 ， さ ら に ， 不 定 胚 誘 導 用 培 地 条

件 等 に つ い て 詳 細 に 検 討 し 、 カ ル ス 経 由 に よ

る 再 現 性 の 高 い ス ギ 植 物 体 再 生 技 術 を 世 界 で

初 め て 確 立 し た 。 特 筆 す べ き は 、 ア ス パ ラ ガ

ス で 最 初 に 同 定 さ れ た ペ プ チ ド 性 生 長 因 子 フ

ァ イ ト ス ル フ ォ カ イ ン （ PSK ） が 植 物 体 再 生 効

率 を 顕 著 に 上 昇 さ せ る こ と を 発 見 し た こ と で

あ る 。 ま た 、 ス ギ PSK 遺 伝 子 の 同 定 に よ り PSK と

そ の 信 号 伝 達 が 裸 子 植 物 に も 保 存 さ れ て い る

こ と を 示 し た 。 現 在 で は 、 こ の カ ル ス 経 由 再

生 系 に 基 づ い た ス ギ 形 質 転 換 方 法 が 確 立 し 、

ス ギ 花 粉 症 対 策 を 視 野 に 入 れ た ス ギ 形 質 転 換



体 が 作 出 さ れ 始 め て い る て い る こ と か ら 、 本

研 究 が 価 値 あ る 基 盤 研 究 で あ る と 評 価 出 来 る

。  

 

 

２ ．  Agrobacterium tumefaciens を 用 い た 遺 伝 子 組 換 え 木

本 植 物 の 作 出 技 術 の 開 発  

 木 本 植 物 の A.tumefaciens を 用 い た 形 質 転 換 技 術

が 限 定 的 で あ っ た こ と か ら 、 マ メ 科 木 本 植 物

の ニ セ ア カ シ ア (Robinia pseudoacaia) 及 び ヤ ナ ギ 科 木

本 植 物 の ギ ン ド ロ (Populus alba) に つ い て

、 A.tumefaciens に よ る 遺 伝 子 組 換 え 木 本 植 物 作 成

技 術 の 確 立 ・ 効 率 化 に 取 り 組 ん だ

。 A.tumefaciens に よ る Populus 属 の 形 質 転 換 に つ い て

は す で に 報 告 が あ っ た が 、 本 研 究 で は 、 除 草

剤 ビ ア ラ ホ ス 耐 性 遺 伝 子 を 直 接 形 質 転 換 の 選

択 マ ー カ ー と し て 用 い る こ と に よ り 、 そ れ ま

で の カ ナ マ シ ン 選 抜 法 で み ら た エ ス ケ ー プ や

キ メ ラ な ど の 問 題 を 解 決 し た 。 ニ セ ア カ シ ア

に つ い て は 、 そ れ ま で A. rhizogenes を 用 い た 形 質

転 換 が 報 告 さ れ て い た が 、 葉 に 形 態 異 常 が 生

じ る な ど の 問 題 を 抱 え て い た 。 伊 ヶ 崎 は 、 本

研 究 に お い て ハ イ グ ロ マ イ シ ン 選 抜 の 起 用 等

に よ り A.tumefaciens を 介 し た 形 質 転 換 に 世 界 で 初

め て 成 功 し 、 形 態 異 常 が 起 き な い 遺 伝 子 組 換

え セ ア カ シ ア を 作 出 し た 。 こ れ ら の 成 果 は 、

木 本 植 物 の 遺 伝 子 工 学 的 手 法 に よ る 改 良 や 花

成 制 御 に よ る 交 配 育 種 促 進 技 術 を 一 歩 前 進 さ

せ る も の と し て 評 価 出 来 る 。  

 

 

３ ． ポ プ ラ の FLOWERING LOCUS T (FT)/TERMINAL FLOWER 1 (TFL1) フ

ァ ミ リ ー 遺 伝 子 の 単 離 及 び そ の 機 能 の 解 析  

 シ ロ イ ヌ ナ ズ ナ や イ ネ な ど 、 モ デ ル 植 物 を

使 っ た 研 究 か ら 、 FT/TFL1 フ ァ ミ リ ー に 属 す る 遺

伝 子 が 栄 養 生 長 か ら 生 殖 生 長 へ の 転 換 の ス イ

ッ チ と し て 重 要 で あ る こ と が 知 ら れ て い た 。

ご く 最 近 で は FT の 開 花 ホ ル モ ン と し て の 地 位

が 確 立 し 、 ま た 、 TFL は こ れ と 拮 抗 す る 分 子 で



あ る こ と も 明 ら か に さ れ て い る 。 し か し 、 生

殖 成 長 に 移 る ま で の 幼 若 器 官 が 極 め て 長 く 、

か つ 個 体 サ イ ズ の 大 き い 木 本 類 の 花 成 制 御 に

関 し て は 不 明 な 点 が 多 か っ た 。 本 研 究 で は 、

Poplus 属 の セ イ ヨ ウ ハ コ ヤ ナ ギ （ P. nigra var. 

italica Koehne ） か ら 、 FT/TFL1 フ ァ ミ リ ー 遺 伝 子 を 網

羅 的 に 単 離 し そ の 構 造 や 発 現 を 解 析 す る と と

も に 、 シ ロ イ ヌ ナ ズ ナ に お け る 異 所 過 剰 発 現

に よ り そ の 機 能 を 評 価 し た 。 セ イ ヨ ウ ハ コ ヤ

ナ ギ に は 、 FT/TFL1 フ ァ ミ リ ー 遺 伝 子 が ９ つ あ り

、 2 つ は TFL1 遺 伝 子 群 に 、 ５ つ の 遺 伝 子 は FT 遺

伝 子 群 に 、 そ し て 残 る ２ つ の 遺 伝 子 は MOTHER 

OF FT AND TFL1 お よ び BROTHER OF FT AND TFL1 の 遺 伝 子 群 に そ

れ ぞ れ 属 し て い た 。 TFL1 遺 伝 子 群 の ２ つ は 、 と

も シ ロ イ ヌ ナ ズ ナ に お け る 異 所 発 現 に よ り 花

成 遅 延 を 引 き 起 こ し 、 ４ つ の FT 群 遺 伝 子 は 花

成 を 促 進 し た 。 FT 遺 伝 子 群 に 属 す る PnFT1 と PnFT2

の ２ つ の 遺 伝 子 は 、 開 花 の 始 動 に 関 与 す る こ

と を 予 測 さ せ る 生 殖 成 長 期 の 個 体 の 花 成 誘 導

時 期 に 特 異 的 な 発 現 パ タ ー ン を 示 し た 。 一 方

、 TFL1 遺 伝 子 群 の １ つ PnTFL1 は 、 栄 養 生 長 分 裂 組

織 で の 発 現 に 加 え 、 生 殖 成 長 期 に お い て も め

っ た に 花 を つ け な い 徒 長 枝 で の 発 現 が 花 成 期

に 上 昇 す る こ と を 見 出 し た 。 こ の こ と は 、 体

勢 が 複 雑 な 木 本 に お け る 花 成 制 御 を 考 え る 上

で 極 め て 興 味 深 い 。 一 連 の 研 究 は 、 木 本 植 物

に お け る 花 成 制 御 研 究 の 示 唆 を 与 え る 研 究 で

学 術 的 に 評 価 出 来 る 。  

 以 上 の よ う に 、 花 粉 症 を も た ら す ス ギ の 形

質 転 換 へ 向 け て そ の 再 現 性 の 高 い 植 物 体 再 生

技 術 を 初 め て 確 立 し た 点 、 木 本 類 の 形 質 転 換

技 術 の 進 歩 に 貢 献 し た 点 、 な ら び に 木 本 類 の

花 成 制 御 に 関 し て 端 緒 的 研 究 を 行 っ た 点 に お

い て 、 本 論 文 は 新 規 性 な ら び に 学 術 的 価 値 が

あ り 、 当 該 分 野 に お け る 学 術 研 究 に 大 き く 貢

献 す る も の で あ る こ と か ら 、 当 審 査 委 員 会 は

本 論 文 が 博 士 （ 農 学 ） の 学 位 を 授 与 す る に 十

分 な 価 値 が あ る も の と 認 め 、 合 格 と 判 定 し た

。  


