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摘要 
 

第六屆植物休眠研討會 (6th Plant Dormancy Symposium 2018) 於 2018 年 10 月 23 日至 26 日在

日本京都市京都府民交流廣場 (Kyoto Terrsa) 舉行，由明治大学與京都大學共同主辦，神戶大

學、農研機構果樹茶葉研究部門、千葉大學、理化學研究所、福井縣立大學等單位協辦。本研

討會是種子休眠和芽休眠等各種休眠於同一個研討會一併討論，議程主要是以學科的類別來分

節，包含環境與訊息、遺傳和表觀遺傳學、從基礎到田間的展望、應用方面、生態 (包含氣候

變遷)、演化與多樣性、荷爾蒙。總計有 132 人參加，來自 23 個國家，一共進行了 42 個口頭

報告 (含 9 個邀請講者) 與 54 篇海報發表。農業試驗所以「‘巨峰’ 葡萄芽體於台灣亞熱帶與

熱帶地區的休眠表現」(Dormancy behavior of ‘Kyoho’ grape buds at subtropical and tropical region 

of Taiwan) 為題目，進行海報發表。藉由參加本次研討會，獲得許多寶貴資訊，未來將與各地

果樹休眠領域的專家保持密切聯繫，關注最新研究成果，期能增加台灣果樹休眠研究能量與產

業運用價值。 
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目的 
 

植物休眠其包含的複雜性，正逐漸地分別由生物學內的分子生物、生理、形態等方面的最新進

展分門別類的來探討。本次舉行的植物休眠研討會是第 6 屆，前 5 次依序是 1995 年在美國奧

勒岡、1999 年法國、2004 年荷蘭、2009 年美國北達科州法哥、2013 年紐西蘭奧克蘭舉辦。本

研討會是一次很好的機會，讓國際專家和對植物生物學內這個令人興奮領域的新秀科學家們藉

此共聚一堂。本次研討會的總體目標是提供論壇供植物休眠方面的資訊和構想交流，以及發展

新的科學合作。內容涵蓋從農藝、園藝、樹木作物、模式植物等試驗植物系統在營養芽、種子、

以及其他分生組織的休眠機制上的最新發現。 
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過程 
 

第六屆植物休眠研討會 (6th Plant Dormancy Symposium 2018) 於京都府民交流廣場 (Kyoto 

Terrsa) 舉行，議程為 10 月 23 日下午 1 時-3 時報到，3 時研討會開幕致詞由大會主席明治大学

農学部生命科學科川上直人 (Naoto KAWAKAMI) 専任教授開場，3 時 20 分-6 時為第一節，主

題是環境與訊息 (Environmental and Signaling)，每節有 1-2 個邀請講者，演講時間 40 分鐘，其

他為口頭發表講者，每人 20 分鐘。第 1 日結束後於 6 時 30 分有歡迎晚宴至 8 時 30 分。第 2

日 (10月24日) 上午9時20分開始第2節，主題為遺傳和表觀遺傳學 (Genetics and Epigenetics)，

至中午 12 時 20 分；下午 1 時 30 分開始第 3 節，主題為從基礎到田間的展望 (Perspectives from 

the basic to the field)，本節為農研機構 (National Agriculture and Food Research Organization, 

NARO) 舉辦的公開研討會，對外界開放可以自由參加。結束後於 4 時 40 分開始海報發表時段，

首先進行海報快閃簡介 (Poster flush talk)，每人報告 2 分鐘，一共 54 張海報，之後 6 時 30 分

開始海報展示時段，與會者至海報張貼處自由觀看並與發表人互動至 9 時結束。第 3 日 (10

月 25 日) 早上 9 時 20 分開始第 4 節，主題為應用方面 (Applied aspects)；下午 1 時 20 分開始

第 5 節生態 (包含氣候變遷) (Ecology (including climate change) )，4 時結束後組織委員會與科學

委員會的成員進行內部會議，晚上 7 時為正式晚宴，需自費出席。第 4 天 (10 月 26 日) 上午

9時 20分進行第 6節演化與多樣性 (Evolution and Diversity)；下午為第 7節荷爾蒙 (Hormone)，

本節由國立研究開發法人理化學研究所 (RIKEN) 贊助，於 4 時結束。最後為閉幕階段，由川上

直人教授進行總結，本次研討會有 132 人參加，來自 23 個國家，一共進行了 42 個口頭報告 (含

9 個邀請講者) 與 54 篇海報發表，其中有 25 位是研究生或大學生，顯示有年輕一輩的未來生

力軍。下次的研討會將在 2022 年於澳洲伯斯 (Perth) 舉行。 

 

農業試驗所以「‘巨峰’ 葡萄芽體於台灣亞熱帶與熱帶地區的休眠表現」(Dormancy behavior of 

‘Kyoho’ grape buds at subtropical and tropical region of Taiwan) 為題目，進行海報發表 (海報編號

17)。成果摘要為一年生 ‘巨峰’ 葡萄扦插苗於 106 秋季至 107 年春季觀察芽體休眠情形。106

年8月下旬起每隔4週修剪調查植株新梢萌發狀況，霧峰地區10月下旬芽體2週內100%萌發，

自 11 月下旬萌芽時間延長至 8 週，萌芽率 75%，12 月中旬萌芽率降至 25%，1 月中旬以後萌

芽率回復至 100%。恆春地區萌芽率在 75%以上，但 1 月修剪的萌芽時間延長至 8 週。農試所

四年生 ‘巨峰’ 植株自 9 月上旬開始每隔 4 週修剪至 1 月下旬，9 月與 10 月上旬修剪的植株於
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2 週內正常萌芽，10 月下旬修剪需 4 週萌芽，11 月下旬修剪 8 週後只有 20%萌芽，14 週開花，

其餘 70%芽體於 17 週 (隔年 3 月下旬) 開始萌芽，10%保持休眠。12 月下旬修剪需 13 週才會

萌芽，芽體達到休眠最深狀態。1 月中修剪芽體解除休眠，8 週後萌芽率達 45%，12 週盛花。 

 

本次研討會是種子休眠和芽休眠等各種休眠於同一個研討會一併討論，主要是以學科的類別來

分節，由於本身研究主題是葡萄的芽休眠，因此大略整理研討會木本植物芽休眠各國學者專家

口頭報告的資料如下： 

 

多年生落葉木本樹種（挪威） 

短日降低葉片 FT2 (FLOWERING LOCUS T 2) 基因表現，造成肋分生組織經由一序列的反應

達到自我制止生長 (Self-arrest) 的最高點，休眠時的莖頂細胞減低原生質體網路，避免初級形

態發生。因為原生質絲上面的洞，在細胞內外都包含胼胝質，稱作休眠括約複合體 (Dormancy 

Sphincter Complex)，胼胝質 (callose) 累積由 callose-hydrolysing 1,3-β-glucanases (GH-17 family)

調控，對特殊激勃素有反應，對 GA3 有反應的存放在脂肪體 (lipid body)，當低溫時離開將內

部的胼胝質和休眠清除。對 GA4 有反應的有糖磷脂醯肌醇錨定物 (GPI-anchor) 或胼胝質鍵結

區域 (callose binding domain)，對低溫沒有反應，在生長時將外部的胼胝質移除。芽體蛋白質

體分析顯示有重要的物質在脂肪體和原生質絲之間運送。過量表現分析顯示 GPI-anchors 的成

員在生長/分支時作用，脂肪體相關的在芽體形成表現。 

 

山楊（Aspen）（瑞典） 

休眠由光週誘導，離層酸  (ABA) 訊號會形成高胼胝質括約結構  (callose-rich dormancy 

sphincter)，將莖頂的原生質絲關閉，對休眠調控是必需的。阿拉伯芥 SVP (SHORT VEGETATIVE 

PHASE) 的樹木同源基因是 ABA 的下游目標。荷爾蒙調控原生質體聯繫是光週調節樹木莖頂

休眠的機制。 

 

雲杉（White spruce）（加拿大、挪威） 

短日或低溫對於雲杉頂芽形成或休眠誘導不是必須的，雖然短日可以加速轉換。從旺盛生長到

休眠與營養生長到生殖生長的轉換其中的調控網路兩者間有顯著的相似性。 

MADS-box 轉錄因子 SHORT VEGETATIVE PHASE (SVP) 在阿拉伯芥會抑制開花，在數個被

子植物可以調節芽體形成或休眠。找到 7 個 SVP 和 AGAMOUS-LIKE 24 (AGL24)，命名 PgSVP 
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/ AGL24-like (PGSAL)。PGSAL 在芽發育時轉錄，轉殖至阿拉伯芥的 svp 突變株可以恢復正常

型的開花型。 

萌芽時間受持久的表觀遺傳學記憶影響，是由受精卵胚形成時溫度的總和所誘導。同樣的，體

胚發生時不同的上模式 (epitype) 誘導溫度創造出表觀遺傳學記憶，產生暖上模式 (warm 

epitype, WE) 和冷上模式 (cold epitype, CE) 的植株，表現不同秋季芽形成時間。CE 的物候比

較快，CE 耐寒性比較差，CE 富含向上調節的細胞週期調控基因、轉譯活性和表觀遺傳學的要

素。自胚形成的記憶透過細胞型態專一的差別基因表現，在芽休眠解除與去健化 (de-hardening)

的過程扮演重要角色。 

短日和光質 (波長) 誘導生長停止和冬芽發育，溫度可以調整短日的反應。在控制的短日環境，

高溫會加速冬芽發育。田間試驗環境，高溫下會延遲冬芽發育。放在不同溫度生長箱，配合不

同光質如紅光、遠紅光、不同紅光/遠紅光比率的光週期延長，與短日 (12 小時) 對照。所有

溫度下遠紅光與混合光維持生長；紅光延遲芽體生成，高溫更延後生成時間。顯示溫度的影響

依芽誘導的信號強度而定。 

 

蘋果 （日本、印度） 

組蛋白修飾 (Histone modification) 牽涉到表觀遺傳學調節系統，該系統在建立由環境訊號所

調節的細胞記憶扮演重要角色。 

利用次世代定序技術，在蘋果芽休眠期與萌芽期取樣分析。組蛋白修飾的基因 H3K4me3、

H3K27me3 在低溫模組時含量很高，找到 9 個轉錄因子基因，包含 6 個 zinc finger-like、1 個

MYB-like、1 個 WRKY-like、1 個 G-box regulation factor，受低溫所調節，經由組蛋白修飾。

可能在蘋果芽休眠與萌芽扮演重要角色。 

在低溫足夠與缺乏的地方，取不同階段休眠芽、開花期、著果期。萌芽期足夠低溫造成轉錄重

新規劃，影響基因表現如與植物荷爾蒙代謝、開花時間調節、DNA 甲基化相關基因。足夠低

溫環境在休眠解除與著果期甲基化較少，找到 6 個 dormancy-associated MADS –box (DAM)與 4

個 flowering locus C-like (FLC-like)基因。 

染色質重塑 (Chromatin remodeling) 是對溫度的記憶。觀察 ‘Fuji’蘋果芽生成 (內生休眠建立) 

的全染色質構造 (whole chromatin structure) ，300 個與脂質和細胞壁代謝的基因有染色質重塑。

脂質與細胞壁代謝物涉及休眠期間的細胞聯繫在白楊有報導。 

蘋果的脂質在休眠建立會累積，啟動子區域的染色質重塑影響轉錄因子的鏈結親和性，發現保

留 MADS-box 和 homeobox 家族蛋白質鍵結序列形成 MADS-box 和 homeobox 家族蛋白質基
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因也會發生染色質重塑，包含 dormancy associated MADS-box。DAM 基因是芽休眠的主要調

節者，DAM 染色質重塑在桃和梨有用組蛋白修飾來預測，顯示染色質重塑是基因訊號瀑布的

重要調節機制。 

 

梨（日本、中國） 

全球暖化造成的溫暖冬季使得梨樹開花失調，特別是在日本南方溫暖地區。開花失調歸因於花

芽受到寒害，或是異常的休眠進程造成芽生長擾亂。秋冬季溫暖的氣溫會干擾真休眠的誘導，

中斷序列性的花器發育以及耐寒性的取得。幸水 (Kosui) 梨盆苗在筑波市在 10 月中噴 ABA 

500 ppm，放入溫室模擬南部夜間高溫，試驗進行 4 年 (2014-2017)，南部的成樹也有噴施，結

果顯示隔年春天開花時間提早、每個花芽的花朵數增加、減少開花失調。 

DAM 基因在 Prunus 屬植物和內生休眠有關，在薔薇科的蘋果和梨也有報導。在梨的基因組找

到 5 個 MADS-box 蛋白質，會選擇性形成 homo-dimer 或 hetero-dimer。這些 DAM 基因在低溫

累積、花芽分化、果實發育初期大量表現。DAM 基因調節被 CBF-dependent 抑制的 PpFT2 基

因，最後抑制冬芽生長。在阿拉伯芥與蕃茄異位表現梨 DAM 基因，造成萼片變大與宿存，還

有長果型的蕃茄果實。 

 

桃（西班牙） 

研究在桃子休眠芽不同表現的 2 個基因，推測參與逆境抵抗性路徑，以及其他芽發育過程的調

節機制。PpeS6PDH 基因轉譯 sorbitol-6-phosphate dehydrogenase，涉及山梨糖醇 (sorbitol) 生

成，在芽發育的過程中和休眠相關基因一樣受到表觀遺傳學影響。PpSAP1 基因涉及在脫水時

的水分保持和細胞生長調節。這兩個基因的調節機制相同，在桃子花芽發育過程之間發生相互

作用。 

氣候變遷造成溫度上升，低溫累積下降，許多品種不能滿足低溫需求，使得營養芽萌發缺乏，

花芽、葉芽萌芽時間分散，花芽脫落，開花不整齊。 “Adaptation of fruit stone sector to climate 

change” 計畫為西班牙公私部門為因應氣候變遷的大型研究計畫，目的：設計、發展、評估、

執行策略行動來促進核果類果樹適應氣候變遷，並減輕影響。目標：1. 確認在目前和未來的

氣候變遷情境下，可以有效且永續生產的適當地理區域；2. 找出不同產區的適應品種；3. 耕

作系統、方法、操作的設計並優化，有效並永續的，適當促進氣候變遷下不同生產方向的適應；

4. 農業經濟評估；5. 開發整合資訊與決策支援系統 
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梅（日本、中國） 

數量性狀基因座 (QTL) 分析，應用以定序進行基因型分析 (GBS) 技術，在基因連鎖群 (LG ) 

4 頂端區域發現控制低溫需求與萌芽日期的 QTLs，與 PmDAM6 eQTL 共位。MADS-box 轉錄

因子基因 PmDAM6，一個休眠解除的潛在主要控制物質，過量表現的功能性研究發現，

PmDAM6 藉由調節休眠芽內的 ABA 與 Cytokinin 含量來控制休眠。 

決定 75 個梅品種芽體的低溫需求和熱積溫需求。花芽於相對休眠、內生休眠、環境休眠、休

眠解除時取樣，進行蛋白質體 2D 膠體電泳分析。GA4 可以打破芽休眠。 

 

葡萄（澳洲、以色列） 

澳洲西南部商業栽培果園從夏天到隔年冬天調查芽休眠生理、細胞分裂和代謝。芽休眠不是累

積，是極度瞬變的。Merlot 和 Cabernet 的 50%萌芽時間資料顯示，在夏末是>300d，秋季中期

是<50d，在所有模式預測低溫開始累積之前。這種動態並沒有反應在有絲分裂指數、呼吸作用

或水合作用。 

葡萄芽休眠的機制為脫落酸抑制葡萄分生組織活性，之後擾動的細胞色素路徑活性開始厭氧呼

吸，誘導激勃素和脫落酸代謝的相互作用，導致抑制被移除，進而使得激勃素調解的生長重新

開始。精鍊後的模式為糖的可利用性改變造成 SNF-TOR 模組改變，調節乙烯啟動的巨分子分

解代謝，是觸發休眠週期完成後的重新生長所需的指令開關。 

 

奇異果（紐西蘭） 

以轉殖基因過量表現與 CRISPR / Cas9 媒介產生突變，SVP 基因過量表現，在冬季低溫不足夠

的情形下，延遲萌芽。CEN 基因突變造成植株變小，早熟，頂花果實發育，以及休眠需求改

變。 
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心得及建議事項 
 

本次研討會參加學者專家多半來自溫帶地區的國家，台灣僅有農試所 1 人，另有 2 名台灣學生

目前分別就讀日本明治大學碩士班和美國佛羅里達大學博士班參加，同為海報發表。台灣目前

從事園藝作物休眠研究的大學教師與政府機關研究人員極少，且並未投入太多分子生物相關研

究內容。藉由參加本次研討會，獲得許多寶貴資訊，尤其是地主京都大學農學院果樹園藝研究

室有專門從事果樹休眠研究的教師與研究生，未來將與他們保持密切聯繫。另本次認識西澳州

大學（University of Western Australia）分子科學學院的 Dr. Michael Considine，專長為葡萄休眠

研究，4 年後將由澳洲辦理第 7 屆植物休眠研討會，將努力進行相關研究期許能將研究成果於

下次會議發表。 
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第六屆植物休眠研討會 (6th Plant Dormancy Symposium 2018) 團體照。本研討會於 2018 年 10 月

23 日至 26 日在京都府民交流廣場 (Kyoto Terrsa) 舉行。 

  

大會主席明治大学農学部生命科學科川上直人 
(Naoto KAWAKAMI) 専任教授開幕致詞。 

本次研討會除了口頭發表外，海報發表人亦需進

行海報快閃簡介 (Poster flush talk)，每人報告 2
分鐘，之後才進入海報發表時間。 

11 
 
 



  
筆者代表農業試驗所以「‘巨峰’ 葡萄芽體於台灣

亞熱帶與熱帶地區的休眠表現」(Dormancy 
behavior of ‘Kyoho’ grape buds at subtropical and 
tropical region of Taiwan) 為題目，進行海報發表 
(海報編號 17)。 

本次研討會台灣僅有農試所 1 人，另有 2 名台灣

學生目前分別就讀日本明治大學碩士班和美國

佛羅里達大學博士班參加，同為海報發表。 

  
海報展示時間，計有 54 篇海報發表。 
 

筆者拜訪京都大學農學院果樹園藝研究室山根

久代副教授 (Assoc. Prof. Hisayo Yamane)。 
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