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多 くの植物 は1日 の明暗サイ クノレ （光周期） の季節変化 を感受 して1年 の決 まった時期 に花

芽形成 を行 な う光周性花成 を示す ことが知 られ てい る。光周性花成 を誘 導す るホルモ ン （フ ロ

リゲ ン） の分子実体 はFTタ ンパ ク質 であ り、受容体14－3－3と 転写 因子FDか らな る複合体

（FlorigenActivationComplex，FAC） を形成 して花成誘導す る。 近年、FTタ ンパ ク質 が花

成 以外 にも、様 々な発生 ・成 長制御 を行 うこ とが明 らか になって きた。 ジャガイモで は、FT

ホモ ログで あるStSP6Aタ ンパ ク質 が塊茎誘導 ホルモ ン （チ ューベ リゲン） として機能 し、短

日条件下 で地下茎 （ス トロン）先端 に塊茎 を誘導す る。 しか し、SP6Aが どの よ うに して塊茎

形成 を誘導す るのか は不明で ある。そ こで本研 究では、StSP6AがFAC様 の複合体 を形成す る

こ とで塊茎形成 が誘 導 され る と考 え、FAC様 複合体の構成 要素候 補 を単離 し、それ らの相互作

用能お よび塊茎形成 におけ る機 能 を解 析す るこ とで、FTタ ンパ ク質 の多機能性 を担 う分子基

盤 の一端 を明 らかにす るこ とを 目的 と した。

まず、形質転換が容易 であるジャガイモ栽培 品種 「さやか」の 日長応答性 を調 べた。鉢植 え

した植 物は長 日条件 では短 日条件 よ り2週 間遅れ て塊茎形成 し、試 験管培養 した植 物 も短 日条

件依存的に塊茎形成 を示 した ことか ら、 「さや か」 を用 いて 日長応 答解 析が可能 である と判 断

し実験に用 いた。野生種 ジャガイモ のゲノム情報 を基 にFACの 構成 要素の単離 をお こない、FT

ホモ ログStSP6Aと 、3つ のFDホ モ ログ （StFD，StFDL1，StFDL2） 、11の14－3－3ア イ ソフォ

tム （St14a－k）を同定 した。半定量的RT－PCR解 析 か ら、StSP6Aは 短 日条件下 で、StFDL1／2は

ス トロンで強 く発現す る こと、11個 の14－3－3は 構成的 に発現 している ことがわかった。次

に、Y2H相 互作用解 析 を行なった ところ、StSP6Aと14－3－3及 び14－3－3とStFDL1／2の 相互作

用 が 、 花 成 誘 導FACの 場 合 と同 様 に 、FT ，フ ァ ミ リー に 保 存 され た ア ミ ノ 酸 残 基

（R60／P92／F99／R128）とFDフ ァ ミリー に保 存 されたS／TAPモ チー フがそれ ぞれ依存 され てい

るこ とがわか6た 。StSP6Aと14－3－3（St14a，St14f） の結合 はinvitropulldown解 析 でも

確認 された。次 に、StSP6Aの 過剰発現体 の塊茎形成 時期 を調べた。長 日条件 で移植 後4週 間

目では、 コン トロール形質転換体では25％ が塊茎形成 したの と対 照的 に、StSP6A過 剰発現体

では95％ が塊茎形成 した。14－3－3結 合欠損変異 を導入
，したStSP6Aの 過剰発 現体では、導入変

異数が増 えるにつれ 塊茎形成促進能 が減少 した。同様 の結果 は、試 験管培養 レた植 物で も観察

された。さらに、FDホ モ ログのRNAi植 物 体の塊茎形成 時期 を調べ た。トマ ト花成 に関わるSPGB

のオー ソログ と考 え られ るStFDのRNAi植 物体は非形質転換体 と同 じく移植後6週 間 目で塊茎

形成 したのに対 して、同 じ時期 のStFDLI／2のRNAi’ 植 物体 はまった く塊茎が見 られ なかった。

本研 究か ら、FTタ ンパ クに よるジャガイモ塊茎誘 導において も、FAC形 成 が重 要であ ること

が明 らかになった。 また、FAC中 の転写 因子 がFTタ ンパ ク質 の多機能性 を担 う鍵 因子 である

ことが示唆 された。
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植 物 が 日長 変化 を感知 す るこ とで季節性 の花成 を行 な う現象 と して光周性花成 は古 くか ら

知 られ、繁殖効率 の最大化 に寄与す る重要 な生殖制御機構 で ある。葉 で感 受 した 日長変化刺激

を茎頂 に伝 え、栄養 成長か ら生殖成 長に転換 させ る花成 ホルモ ン （フ ロ リゲ ン）がFTタ ンパ

ク質で あるこ とは近年 になって明 らか になった。・さ らに、最近 の分子遺伝 学的な解析 によ り、

FTタ ンパ ク質 は花成 以外 にも様 々な発生 ・成長過程 を制御す る多機能性 のホルモ ンで ある と

い う知見が蓄積 してい る。ジャガイモ においては、イネ フロ リゲ ン 品3∂ や ジャガイモ 」FTホモ

ログStSP6Aが 塊茎誘導 に働 くことが先行研 究に よ り明 らか に され ている。 こめよ うに、FTと

そのホモ ログ遺伝子 の遺伝学 的 な機能 に関す る興 味深 い知 見 は蓄積 してい るの に対 して、FT

タンパ ク質の生化学的 な機 能 に関す る知見は限 られてお り、今後の研 究 の発 展が期待 され る植

物科学分野のひ とつ となってい る。

本論文で は、先行 してい るイネ花成研究の知見か ら、 ジャガイモStSP6Aが フロ リゲン活 性

化複合体FACを 形成す ることで塊茎形成 が誘導 され る と仮説 を立てた。そ して、StSP6Aが 形

成す るFACの 構成 要素候補 を単離 し、それ らの相互作用能お よび塊茎形成 にお ける機 能 を調 べ

た。実験 に用い るジャガイモ栽培品種 さやかの 日長応 答性 を確認 した後、FTホ モ ログStSP6A

と、3っ の1［IDホモ ログ （StFD，StFDL1，StFDL2） 、11の14－3－3ア イ ソフォー ムを同定 した。

先行研究 よ り5τ5ρ6Zが 塊茎誘 導に働 くこ とは明 らかに され てい る。Teoさ んは、Y2H相 互作用

解析やinvitropulldown解 析 を行 ない、StSP6Aと14－3－3及 び14－3－3とStFDL1／2の 相互

作 用 が 、 花 成 誘 導FACの 場 合 と同 様 に、FTフ ァ ミ リー に保 存 され た ア ミ ノ酸 残 基

（R60／P92／F99／R128）とFDフ ァ ミリー に保存 されたS／TAPモ チー フに、それ ぞれ依 存 してい

るこ とを明 らかに した。次 に、形質転換 ジャガイモ を多数作製 し、StSP6Aと14－3－3の 相互作

用 の塊茎誘 導にお ける役割 を調べ た。StSP6A過 剰発現体で は塊茎形成 が促 進 され るのに対 し

て、14－3－3結 合欠損変異 を導入 したStSP6Aの 過剰発現体 では塊茎形成促進 能が有意 に減少す

ることを明 らかに した。 また、FDホ モ ログのRNAi植 物体 を作製 し、その塊茎形成 時期 を調べ

た ところ、 トマ ト花成 に関わるFDの オー ソログと考 えられ るStf7DのRNAi植 物体は野生型 と

同 じ時期 に塊茎形成 が観察 され たのに対 して、同時期 のStFDLI／2のRNAi植 物 体では塊茎形成

が見 られ ない ことを明 らか に した。本論 文では、FTタ ンパ クに よるジャガイモ塊茎誘 導にお

いて も、FAC形 成が重要で ある ことを明 らかに し、FAC中 の転写因子が置 き換 わる ことでFTタ

ンパ ク質 の多機能性 が発揮 され る可能性 を議論 している。

以上の よ うに、本論文 はFTク ンバ ク質に よるジ ャガイモ塊茎形成 の分子機構 を分子生物学

の手法 を用 いて研究 した もので、学術 上、応用 上貢献す る ところが少 な くない。 よって審査委

員一同は、本論文 が博士 （バイ オサ イエンス） の学位論文 として価値 ある もの と認 めた。


