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「植物生殖成長のキープロセスを統御する分子機構の解明」 

 

１．研究実施の概要 

子孫を残すことは生物にとっての至上命令である。植物では遺伝的プログラムに則り、栄養成長

から生殖成長への成長相の転換（花成）が起こる。花成により形態形成プログラムには大幅な変更

が加えられ、花序形成が開始する。われわれは植物生殖成長のキープロセスである花成と花序形

成に的を絞り、シロイヌナズナとイネを用い、この 2 つのプロセスを制御する分子機構を明らかにす

ることをめざしている。 

FT は花成制御の最終段階に位置する遺伝子であり、花成における最重要遺伝子のひとつであ

る。FT 機能の全貌を明らかにするために、FT の下流(あるいは同位)で働くと考えられる FD、CRP

を単離した。また、TFL2 遺伝子を単離することにより、TFL2 が転写制御に関わるヘテロクロマチン

蛋白質 I をコードすること、さらに FT が TFL2 の標的のひとつであることを明らかにした。このように、

FT が働く遺伝子経路の総合的な理解にとって必要な遺伝子を単離し、それらに関する基礎的な

情報を得ることができた。一方、FT と類似のタンパク質でありながら FT とは相反する機能を持つ

TFL1 について、TFL1 タンパク質が細胞間を移動し、この細胞間移動が TFL1 機能にとって必須

であることを明らかにした。また、FT および TFL1 の生化学的機能を明らかにするために、TFL1 と

相互作用するタンパク質複合体の単離を進めている。 

花序形成に関しては、イネを主な研究対象としている。これまでに、イネ花序(穂)形成において

新たな分裂組織の形成に必須である LAX 遺伝子、および分裂組織に花芽としての運命を決定す

る FZP 遺伝子を単離することに成功した。 

以上、平成 13 年度までに当初予定していた遺伝子単離を終了した。これらはいずれも花成、花

序形成において中心的な役割を担っていると考えられることから、今後はこれらの機能をさまざま

な手法を用いて多面的に解析することにより、生殖成長の制御に関する理解を深める。 

２．研究実施内容 

個々の課題について、平成 13 年度の成果を簡潔に示した。 

イネ穂の分枝決定遺伝子メカニズムの解明 

ポジショナルクローニング法により LAX 遺伝子を同定し、LAX がｂHLH ドメインを持つ新規な転

写因子であることを明らかにした(図１)。LAX 遺伝子 mRNA は茎頂分裂組織中の分化領域と未分



化領域の境界部分で発現する(図 2)。 
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新たに形成された分裂組織の花芽分化運命決定遺伝子である FRIZZY PANICLE (FZP)遺伝子

をほぼ特定した。FZP は EREBP ドメインを持つ転写因子であると考えられる。LAX の明らかなオ

ーソログがシロイヌナズナゲノムには見出されないこと、また FZP と高い相同性を持つシロイヌナズ

ナ遺伝子はシロイヌナズナの花芽分化には関与していないことから、イネ科植物ではシロイヌナズ

ナとは異なる遺伝子ネットワークが花序形成を決定しているのではないかという興味深い可能性が

示唆された。 

FT 遺伝子の下流もしくは同位で機能する CRP 遺伝子群の機能解析 

FT 遺伝子の過剰発現植物（早咲き）から優性の昂進変異体 crp-1D を単離した。crp-1D 変異体

では栄養成長がほぼ消失している。CRP 遺伝子は 12 個

のエクソンからなり、2355 アミノ酸残基の大きな蛋白質を

コードしていた。 

FT 遺伝子の下流で機能すると予想される FD 遺伝子の

機能解析 

FT 遺伝子の過剰発現植物（早咲き）の抑圧変異とし

て fd-1 を同定した(図３)。FD 遺伝子は 3 個のエクソンか

らなり、285 アミノ酸残基の bZIP 型転写活性化因子をコ

ードしていた(図４)。 

図２の説明：（左）イネ茎頂における LAXmRNA の発現。(右)変

異体の表現型から LAX は新たな分裂組織形成部で機能する

と考えられるが、LAXmRNA は新たな分裂組織形成部の上部

で発現していた。 

図３ fd 変異体単離のスキーム
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TFL2 の機能の分子メカニズムの解明 

平成 13 年度までの研究によって、TFL2 遺伝子の単離と関与する遺伝的経路を明らかにするこ

とに成功した。遺伝子配列から予想される TFL2 タンパク質は、ヘテロクロマチンタンパク質（HP1）

と呼ばれるもので、メチル化ヒストンと結合しクロマチン構造を変化させることによりターゲット遺伝子

を不活性化すると考えられている。TFL2 の場合も遺伝学的解析から FT 遺伝子がターゲットと考え

られ、TFL2 存在下では不活性化されている。しかし TFL2 は他の HP1 タンパク質とは性質を異に

している部分もある。 

TFL1 タンパク質の細胞間移動の解析 

13 年度までに、TFL1 タンパク質に蛍光タンパク質（GFP）を 3 個以上融合することで、TFL1 の機

能を保持したまま植物細胞間を移動できなくすることに成功した。このことから TFL1 の細胞間移動

は分子量にも依存することが分かった。 

FT、TFL1 遺伝子と相互作用するタンパク質およびタンパク質複合体の解析 

アフィニティーカラムを用いたタンパク質複合体の単離は、植物ではまだ汎用的な手法として確

立されていない。昨年度は複合体検出の条件を検討し、実際に TFL1 タンパク質と特異的に結合

すると考えられる数本のバンドを特定した。 
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