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題目 ｲﾈの開花時期を制御する遣伝子ﾈｯﾄﾜ-ｸの解析

高等植物の多くは-年の間で規則的に変化する日長を識別し､開花反応を行う時期を

厳密に決走する｡日長に対する反応様式には複数のﾀｲﾌﾟがあり､長日条件下において花

成を促進する植物や､逆に短日条件下において花成を促進する植物が存在する｡日長によ

る開花時期の決走機構はこれまで生理学的､分子生物学的研究が盛んに行われてきてお

り､この機構には特走の光受容体と約24時間の内生ﾘｽﾞﾑを発生させる概日時計が関与

することが長日､短日植物の間で知られてきた｡近年､ｼﾛｲﾇﾅｽﾞﾅを用いた分子生物

学的解析により､長日植物における開花時期決走の分子機構に関する知見は飛躍的に増え

たが､ -方で短日植物においては､関連遺伝子の単離例の少なさから､開花時期決走の分

子機構に関する知見は比較的乏しかった｡そこで本研究では､短日植物に属するｲﾈから

関連遺伝子の単離､解析を行った｡

ﾌｲﾄｸﾛﾑ発色団の生合成欠損変異株であるｲﾈse5変異株は､花成の日長応答性

を示さず野生型株に比べ早く開花する｡まず､この変異株において野生型株と異なる発現

様式を示す遺伝子群の単離を行った｡ se5変異株における花成の表現型は長日条件下で顕

著に現れることから､長日条件下で育成したse5変異株と野生型株から経時的にRNAを

収集し､これらのRNAを蛍光ﾃﾞｲﾌｱﾚﾝｼﾔﾙ･ﾃﾞｲｽﾌﾟﾚｲ法を用いて解析した｡

約8,400の独立な遺伝子を検証した結果､ se5変異株においてmRNAの発現様式の変化し

た遺伝子が27見いだされた｡うち12の遺伝子のmRNAの発現には野生型株において日

周性の変動が見られ､これらの発硯は概日時計により制御されると考えられた｡これらの

中からmRNAﾚﾍﾞﾙが日長により変化する遺伝子を探索すると､ 5つの遺伝子ではmRNA

量が短日条件下において上昇しており､何らかの日長反応に関与することが示唆された｡

これら5つの全長cDNAの塩基配列を決走した結果､ NAC-ﾄﾞﾒｲﾝ様転写調節因子ある

いは花成制御の1因子である糖の代謝を調節するｱﾙﾄﾞﾗ-ｾﾞ遺伝子などが同走された｡
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-方､発現に日周性の変動が見られた遺伝子の中に､ GIGANTEA (GI)のｲﾈ相同遺

伝子が見いだされた｡ GJは長日植物ｼﾛｲﾇﾅｽﾞﾅにおいて長日条件下での開花促進に機

能する遺伝子である｡近年になって､ｲﾈの開花時期決走に関与する遺伝子の単離がいく

つか報告されたが､それらもｼﾛｲﾇﾅｽﾞﾅの開花時期決走に関与する遺伝子の相同遺伝

子であったことから､開花時期決走の分子機構はｲﾈとｼﾛｲﾇﾅｽﾞﾅとの間で-部保存

されていると考えられる｡本研究ではさらに､ GIのｲﾈ相同遺伝子の機能解析を行い､ｲ

ﾈの開花時期を制御する遺伝的経路の同走を行うと同時に､この遣伝的経路をｼﾛｲﾇﾅ

ｽﾞﾅで働く遺伝的経路と比較した｡

まず､ GIのｲﾈ相同遺伝子(osGI)の発現用式を調べたところ､ OsGImRNAの発

現は明期の終わりにﾋﾟ-ｸを迎える形での概日ﾘｽﾞﾑを示し､ GIのそれと同様のﾊﾟﾀ-ﾝ

を示した｡この結果は､双方のGImRNAの調節機構が保存されていることを示唆する｡

さらに､ OsGIを過剰発現する形質転換ｲﾈを作成し､開花時期を調べた結果､ osGI過剰

発現株は開花が遅くなると同時にその日長反応が減少し､ osGIは長日条件下での花成の抑

制に機能することが示唆された｡以上の結果から､双方の植物種間に存在する日長応答性

の違いはGIの下流の分子機構により引き起こされると考えられた｡ GIはcoNSTANS

(co)の発硯を括性化し､さらにCOはFLOWERINGL,OCUST (FT)の発現を誘導する｡

そこで､ Hdl (COのｲﾈ相同遺伝子)およびHd3a (FTのｲﾈ相同遺伝子)のOsGI過剰

発現株における発現様式を調べたところ､ Hdlの発現はosGI過剰発現株において上昇し

ており､ GIによるCOの発現調節と同-の関係を示した｡このことから､ GZ (OsGI)によ

るCO (Hdl)の発現制御機構も双方の植物種間において保存されていると考えられた｡し

かしながら､ Hd3aの発現はosGI過剰発硯株において減少しており､ GIによるFTの発現

調節とは逆の関係を示した｡以上の結呆より､ｲﾈとｼﾛｲﾇﾅｽﾞﾅのあいだの日長感受

性の違いを決走する分子基盤は､ co (Hdl)によるFT (Hd3a)の発現調節機構にあると

考えられた｡

以上の結果を総合すると､ｲﾈとｼﾛｲﾇﾅｽﾞﾅとの間の日長感受性の違いは､それ

を制御する遺伝子ﾈｯﾄﾜ-ｸが全く異なると言うよりはむしろ､ｲﾈとｼﾛｲﾇﾅｽﾞﾅ

との間で保存された遺伝的経路のうち-部の遺伝子の発現制御機構が逆転しているという

比較的単純な違いで決走されていることが示唆される｡このような発現制御機構の逆転を

引き起こす分子機構の解明が今後の課題として考えられる｡
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論文審査結呆の要
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本論文は､短日植物を代表するﾓﾃﾞﾙ植物のｲﾈを材科に花成制御機構の研究を行

ったものである｡ｲﾈの花成制御に関わる遺伝子の同走は主に遺伝学的なｱﾌﾟﾛ-ﾁ

によるものであるが､本論文ではその補完的なｱﾌﾟﾛ-ﾁとしてFDD法を用いた関

連遺伝子の同走を試みており､ -走の成呆を挙げていると考えられる｡本研究は､花

成の日長反応性が完仝に失われたse5突然変異株と野生型株の間で暗期中の発現様式

に差のある遺伝子を探索することから始め､発現様式が日周性の変動を示す遺伝子群

を探索､そして最終的に発現ﾚﾍﾞﾙが日長依存的に変化する遺伝子群(5つ)の同走

に成功している｡また同時に､ｼﾛｲﾇﾅｽﾞﾅの花成制御遺伝子GJのｲﾈ相同遺伝

子を同走しており､遺伝子単離に用いた方法の安当性が示される｡ｲﾈの花成制御に

関与する遺伝子の単離例は比較的少なく､故にｲﾈの花成制御機構に関する知見は未

だ乏しいが､同走された候補遺伝子は遺伝学的なｱﾌﾟﾛ-ﾁから同走された遺伝子と

同-ではなく､今後ｲﾈの花成制御機構に関する新規な分子生物学的知見が得られる

と期待される｡また､ｲﾈは世界的な主要穀物のひとつと数えられ､その開花時期が

栽培範囲や栽培時期を決走する上で大きな影響を及ぼす｡本論文はｲﾈの開花時期の

人為的制御の可能性をさらに広げるものである｡

本論文ではさらに同走遺伝子の中から特にGIのｲﾈ相同遺伝子(osGDの機能解

析を行い､ｲﾈとｼﾛｲﾇﾅｽﾞﾅとの間の日長応答性の違いを決走する分子的基盤に

ついて興味深い知見をもたらすに至っている｡すなわち､ osGZの花成に村する機能

がGJとは逆であることを発見し､ｲﾈとｼﾛｲﾇﾅｽﾞﾅとの間の日長応答性の違い

を決定する分子機構が双方のGIの下流にあることを突き止めている｡さらに､ GIの

下流遺伝子coおよびFTそれぞれのｲﾈ相同遺伝子の発現に対するOsGI過剰発現の

影響を詳細に調査し､双方の植物種間における日長応答性の違いがFTのCOによる

発現制御機構にあることを強く示唆するに至っている｡従って本論文は､高等植物の

花成研究において非常に重要な間題の-つであった長日植物と短日植物との間の日長

応答性の違いを発生させる分子的基盤について非常に重安な知見をもたらしたと同時

に､生物の多様性が生み出される分子変化の-例の解明に今後大きく責献するものと

考えられる｡以上のように､本論文は学術上､応用上貢献するところが少なくない｡

よって審査委員-同は､本論文が博士(ﾊﾞｲｵｻｲｴﾝｽ)の学位論文として価値あ

るものと認めた｡


