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凍霜害防止に向けた資源植物の氷核形成阻害活性の利用	

 

	 本論文は 5章からなり、図 20、表 5、引用文献 113を含む、総頁数 120の和文論文である。別

に 2編の参考論文が添えられている。 

寒冷地に生育する樹木では、冬季に、木部柔細胞内の水を－40℃以下まで長期安定的に過冷却

状態に維持できる。この木部柔細胞では、ヨウ化銀や氷核細菌などの水の凍結を誘導する氷核形

成物質の存在下において、水の凍結温度を数℃低下させる氷核形成阻害活性を有するフラボノー

ル配糖体や加水分解性タンニンなどが存在する。さらに、類似の構造をもつ多数の化合物からも

同様の活性が検出されており、このような凍結抑制効果のある化合物の利用は興味深い。特に、

農作物の凍霜害発生の要因のひとつとして農作物表面に分布する氷核細菌の存在が挙げられるた

め、氷核細菌による凍結誘導をこれらの氷核形成阻害活性によって抑制し、凍霜害の防止を試み

ようと考えた。そこで、野外実験で試行錯誤する時間や労力を節約するため、実験室レベルでよ

り効果的な実施条件を見出すことから始めることにした。そこで本研究では、氷核形成阻害活性

を有する植物抽出物を利用して、農作物の緑葉表面上で氷核細菌が促す凍結を抑制して凍霜害を

回避することが可能か否かを検証することを主目的とした。 

第１章は序章として、氷核形成阻害物質に関連する研究背景を中心に概説した。 

第２章では、氷核形成阻害活性画分を調製するために適した植物材料をスクリーニングするた

め、72の植物組織（主に緑葉）から抽出溶媒（アセトン／水＝1／1）にて抽出物を調製し、従

来法であるドロップレット凍結法によって氷核細菌 Erwinia ananas存在下での氷核形成阻害活性

を測定した。その結果、氷核形成阻害活性は高いもので 3.2℃を示し、2℃以上の活性を有するも

のは 15試料あることを示すと共に、このような活性を有する植物は他にも多数存在する可能性

を示唆した。また、高い活性が検出された 11試料についてヨウ化銀やフロログルシノールを氷

核形成物質に用いて活性測定すると、10℃程度の活性を示すものをいくつか見出した。 

第３章では、農作物に対する凍霜害抑制効果の有無を簡易的に検証するため、ヤマグワやチャ

ノキなどの緑葉から調製した均質なリーフディスク（緑葉切片）の表面に E. ananasと抽出物を

含む液滴を載せて冷却し、緑葉上で水の凍結抑制効果を調べるリーフディスク凍結法を確立し

た。本法では、緑葉表面で液滴が凍結すると緑葉切片も凍結して致死的な傷害を被るのに対し



 

 

て、そこに氷核形成阻害物質が共存すると液滴の凍結は抑制され、緑葉切片の凍結傷害が回避さ

れるというものである。そこで、第２章でスクリーニングしたクマイザサなどの 5つの植物抽出

物をリーフディスク凍結法に供試すると、いずれも対照区と比べて十分に高い割合で E. ananas

による凍結を回避でき、その有用性を示唆した。 

続いて、緑葉上でも E. ananasを含む液滴に対して有効な凍結抑制効果を示した資源植物のひ

とつであるクマイザサ抽出物を利用して、農作物個体における凍霜害抑制効果の有無を検証し

た。予め E. ananasを緑葉に付着させた未馴化の農作物（ダイコン実生、チャノキ苗）の鉢植え

にクマイザサ抽出物を噴霧して氷点下温度で処理すると、凍結を回避できた部位では傷害が発生

しなかったことが明らかとなった。この結果は、リーフディスク凍結法で効果を確認できたクマ

イザサ以外の植物抽出物でも同様に凍結傷害を回避できる可能性を示唆するものであった。その

ため、次の段階では、野外で栽培している農作物にこれらの植物抽出物を散布して凍霜害防止効

果を検証する必要があると結論づけた。 

第４章では、クマイザサ葉身抽出物に含まれている氷核形成阻害物質の同定を試み、その実験

経過を示した。現時点では、過去に報告されていないフラボン配糖体の一種を活性物質候補とし

て挙げ、研究の継続が必要であることを示した。 

第５章では、終章として本研究結果を総括した。本研究では、新たに確立したリーフディスク

凍結法と従来法であるドロップレット凍結法とを併用することで、氷核細菌によって誘発される

農作物の凍霜害を回避するための資材候補（植物抽出物）を効率よく選抜できたと結論づけた。 

本研究は、植物二次代謝産物であるポリフェノールの新たな利用価値を見出すものであり、氷

核形成阻害活性によって凍結を回避するという機能を農業に有効利用するひとつの可能性を示

し、研究の発展が期待できる。また、得られた知見は E. ananasやヨウ化銀のような氷核形成物

質に対してポリフェノール類が示す氷核形成阻害活性の作用機序の解明にも貢献しうるものであ

る。 

よって、審査員一同は、鈴木伸吾が博士（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。	


