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論  文  内  容  の  要  旨  

学位申請者は，花成過程を制御する機構の分子基盤を明らかにすることを目的として，花成経路統合遺伝子ダTの相同遺  

伝子TⅥ7Ⅳ5J苫丁苫只0ダダr（T苫ダ）に着目して分子遺伝学的な研究をおこなった。   

申請者はまず，T苫ダ遺伝子の機能喪失変異体（～げ変異）を同定し，～げ変異は長日条件での花成時期に影響を与えないが，  

短日条件では野生型に比べて明瞭な花成遅延を示すこと，長日・短日の両条件下でカ変異体の花成遅延表現型を昂進する  

こと，了苫ダ遺伝子の過剰発現体は日長およびCO入彷m入げ（CO）機能の有無によらない極端な花成早化表現型を示すこと  

を明らかにした。これらの結果から，Ⅳ遺伝子は長日条件においてはダT遺伝子と冗長的に機能して花成を促進すると  

結論された。一方，短日条件では7∫F遺伝子はダT遺伝子によってはその欠損が補完できない独自の役割を持つことが示  

唆された。ついで，7てSF遺伝子の転写レベルの発現制御について詳細な解析をおこない，CO変異体においてmRNAレベ  

ルの顕著な低下が観察されること，CO活性の誘導に伴い速やかに発現誘導が観察されること，mRNAレベルに明瞭な日  

周変動が見られること，mRNAレベルが短日条件と比べて長日条件で高いこと，短日から長日への移行に伴い発現が誘導  

されることから，7苫ダ遺伝子の転写は光周期経路の制御下にあり，同経路で中心的な役割を果たす転写制御因子COの直  

接の制御標的であるとの結論を得た。この結論は遺伝解析の結果からも支持された。さらに，Ⅳ遺伝子の転写は，春化  

経路と自律経路の共通の制御標的であるダエ0Ⅵ堰RエⅣGエOCこげC（ダエC）遺伝子によって抑制されること，また，その  

抑制は長期間の低温処理（春化処理）によって解かれることを見いだし，7苫ダ遺伝子がダエC遺伝子の下流にも位置づけら  

れると結論づけた。CO遺伝子およびダエC遺伝子による制御に加えて，光受容体フィトクロームBおよびクロマチン構造  

の制御因子EARLY BOLTINGIN SHORTDAYSによる転写レベルの制御を受けることを明らかにした。以上から，  

乃ダ遺伝子は，花成を制御する主要な3つの経路（光周期経路，自律経路，春化経路）に加え，光質による制御経路など  

の情報を統合する新たな花成経路統合遺伝子であると結論づけられた。また，花成経路統合遺伝子間にも制御階層が存在す  

ることも明らかにした。申請者は，Ⅳ遺伝子の発現の空間的なパターンを解析し，7即遺伝子が胚軸および葉柄の維管  

束師部組織と茎頂周辺の比較的少数の細胞で発現することを明らかにし，発現パターンに対する様々な制御要因の影響を解  

析した。これらの結果とダT遺伝子の発現パターンとの比較解析に基づいて，花成制御経路の統合の場が維管束師部である  

ことを提唱した。最後に，7て押遣伝子が花成を促進する機構について解析し，ダT遺伝子の場合と同様に茎頂で特異的に発  

現するbZIP転写因子FDを必要とすること，また，その基盤に蛋白質同相互作用があることを明らかにした。このことは，  

植物体内で7苫ダ蛋白質の機能が発揮される部位は茎頂であることを示しており，7苫F遺伝子の転写が主に胚軸の基部でお  

こることと合わせて，7苫ダ遺伝子産物がダT遺伝子産物とともに，花成を促進する長距離シグナル（フロリゲン）として  

働くことを示唆する。   

以上の結果に基づいて，申請者は，空間的な構成を踏まえた花成制御カスケードの新しいモデルを提唱した。  
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  

高等植物が栄養成長から生殖成長へと移行する過程を花成といい，日長（光周期）や温度等の環境要因と齢などの内生要  

因とにより制御される複雑な発生過程である。近年の研究から，環境要因と内生要因からの情報は「花成経路統合遺伝子」  

と呼ばれる3つの遺伝子の転写制御の段階で統合されるという図式が広く支持されている。学位申請者は，花成過程を制御  

する機構の分子基盤を明らかにすることを目的として，花成経路統合遺伝子ダアの相同遺伝子TWTⅣ且ばTE丘0ダダT  

（7笠の に着目して分子遺伝学的な研究をおこなった。その結果，花成制御カスケードにおけるⅣ遺伝子の位置づけを  

明らかにし，7SF遺伝子が，先行研究から存在が予想されていた第4の花成経路統合遺伝子に相当することを明らかにし  

た。さらに，様々な制御経路の統合の場が維管束師部であるという新しい視点を提唱し，これに基づいて花成制御カスケー  

ドの新しいモデルを提唱した。   

これまでの研究から，花成を制御する主要な4つの制御経路を遺伝学的・生理学的に遮断すると花成がおこらなくなるこ  

と，しかし，既知の3つの花成経路統合遺伝子をすべて欠損させても花成がおこることから，未同定の花成経路統合遺伝子  

があることが予想されていた。申請者の研究は，Ⅳ遺伝子がその未同定の花成経路統合遺伝子であることを明らかにし  

た点で高く評価される。また，申請者の研究から，花成経路統合遺伝子間にも制御階層が存在することも明らかになった。  

これは従来の研究に新しいを加えるものであるが，ほどなくして，ほぼ同様の知見が海外のほかの研究グループによっても  

得られており，今後支持を広げていくと考えられる。花成制御に関わる多くの遺伝子は発現レベルが低く，発現の空間的な  

パターンの解析は困難であった。そのため，従来の花成制御カスケードのモデルには空間的な視点が欠けており，これが現  

行のモデルにおける大きな欠点であることは多くの研究者によって認識されてきた。申請者の研究はそうした問題の克服に  

向けた先駆的な研究のひとつになる点からも高く評価される。   

申請者は，7てSダ遺伝子による花成促進機構の解析から，了即遺伝子産物がダr遺伝子産物とともに，花成を促進する長  

距離シグナル（フロリゲン）として働くという仮説を提唱した。この仮説は，花成生理学の大御所のひとりであるリュージ  

ュ大学のGeorgeBernierによって「excitingidea」であると評されており（FloweringNewsletter2005年秋号），今後，こ  

の分野の多くの研究者の注目を引くものと期待される。   

申請者の学位論文の主要部分は，日本植物生理学会の国際誌Plant Ce11Physiologyに，優れた内容を持ち速報性がある  

論文のカテゴリーであるRapid Paperとして発表され，掲載号の表紙にも採用された。掲載後数ヶ月間にわたり，同誌の  

アクセス件数トップ10にランクされている。   

以上の観点から，本申請論文は優れた内容を持つものであり，博士（理学）の学位論文として価値のあるものと認める。  

また，論文内容とそれに関連した事項についての口頭試問をおこなった結果，合格と認めた。  
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