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研究成果の概要（和文）：本研究は、一年生植物であるシロイヌナズナにおいて、ある転写因子を強く発現させ
た際に見られる多年生的形質やその関連因子に着目し解析することで、一年生植物と多年生植物の違いを生み出
す未同定の因子を発見・解析するとともに、分子育種等に役立つ知見を得ることを目的として実施した。その結
果、当該転写因子は日長や温度といった外的環境による制御およびスプライシングパターンの制御などの内的制
御を受けながら多様な役割を発揮し、植物が適切に一年生植物として生長できるように機能することが示唆され
た。さらに、これらの制御に関与すると考えられる新規の因子を同定した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we aimed for the identification of new factors and mechanisms
 which cause the difference between annuals and perennials in plants. We utilized the transgenic 
Arabidopsis plants which acquired perennial-like features by overexpression of a transcription 
factor. We found that the perennial-like features were affected by both external factors, such as 
photoperiod and temperature, and internal factors such as production of splicing variants. These 
data suggested that this transcription factor function for Arabidopsis plants to properly grow as 
annuals under the regulation of external and internal factors. We also identified genes required for
 the transcription factor function to cause perennial-like phenotypes.

研究分野：植物の遺伝子制御および分子育種
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

野生型
〜30 cm

140 cm
以上まで
伸⻑

１．研究開始当初の背景 

 

一般に、一年生の植物は花と実を付けた後

に一年未満で枯死するが、多年生の植物は季

節の変動に合わせて栄養生長と生殖生長を繰

り返しながら複数年生育し続ける。さらに、

温帯に生育する樹木においては、生長と休眠

（落葉や休眠芽の形成）を繰り返すことで季

節の変化を乗り越える。これらの現象におい

ては、外環境の変化が生長プログラムを切り

替えるための重要な情報となっている。環境

の変化に応答して栄養生長から生殖生長に切

り替わる「花成」に関しては、一年生植物に

おいて非常に多くの研究が行われてきており、

解明が進んでいる（Andres and Coupland, 

2012）。一方、多年生植物が生長プログラムの

切り替えを繰り返しながら複数年生存し続け

る機構は、一年生植物と比較して解析が難し

いこともあり、知見が限られている。そのよ

うな中で、シロイヌナズナ（Arabidopsis 

thaliana）近縁の多年生植物 Arabis alpina

において、多年生植物の花成制御の中心因子

と考えられる PEP1（PERPETUAL FLOWERING 1）

が同定された (Wang et al, 2009)。PEP1 は

シ ロ イヌナズナの花成抑制因子 FLC

（FLOWERING LOCUS C）のオルソログであり、

FLC と同様の、低温に十分曝されるまで花成

を抑えることで春に花を咲かせるという機能

に加え、生殖生長から栄養生長に戻す、一部

の枝の開花を抑止する、といったシロイヌナ

ズナでは通常認められない複数の機能を

Arabis alpina で担うことが示された。 

申請者は、ある転写因子（以下当該転写因

子とする）をシロイヌナズナで強く発現させ

ると、遅咲き形質に加え、多年生の近縁種と

類似した形質が複数現れることを発見した。

この強発現植物体は、長日条件 22℃で栽培し

た場合、140 cm を超えるまで半年以上花茎を

ツルのように伸ばし続けた（図 1）。茎の伸長

に伴い後から付いた花は不稔となった。さら

に、通常は花茎から伸びた小花柄の先端に花

が一つだけ付くが、この植物体の場合には一

度花を付けた部分から再び小花柄が伸び、そ

の先端にさらに花を付けた（図 2）。これらの

形質は多年生の近縁種で見られるものと類似

しており、この強発現体が多年生形質もしく

はそれに近い形質を獲得していると想定され

た。 

 

 

 

 

図 1 当該転写

因子を強発現さ

せたシロイヌナ

ズナは茎をつる

のように伸ばし

ながら成長し続

ける。 

 

図２ 当該植物体は

一度花を付けた部位

から再び茎を伸ばし

て花を付ける。 

 

２．研究の目的 

 

一年生のモデル植物シロイヌナズナには、

多年生の近縁種も多く存在している。また、

原産地では多年生だが、越冬や越夏が困難な

ために日本では実質一年生となる植物（蔬菜

や園芸植物など）が多く存在する。しかし、

一年生植物と多年生植物の違いや、多年生植

物が生育環境の影響で実質一年生になる原因



のメカニズムの詳細については未解明な点が

多く残されている。本研究では、我々の発見

した、当該転写因子を強く過剰発現させるこ

とでシロイヌナズナが多年生近縁種と類似し

た特徴を複数獲得するという現象に主に着目

し、各種解析を行うことで、一年生と多年生

の差を生み出す原因の解明や分子育種等への

貢献につながる新規知見を得ることを目指し

た。 

 

３．研究の方法 

 

本研究では、まず、当該転写因子の強発現

体の形質と栽培環境の関係について、各種条

件下での栽培により検証した。また、当該転

写因子のスプライシングバリアントの働きに

ついても検証を実施した。 

さらに、一年生と多年生の違いを生み出す

機構には他の多くの因子が関与すると考え

られることから、当該転写因子の強発現体の

形質に影響を与える遺伝子変異の同定や、当

該転写因子と似たもしくは重複した働きを

持つ新規因子の同定と解析も行うこととし

た。 

 

４．研究成果 

 

各種条件下での栽培試験の結果、当該形質

転換体の特徴的な形質は日長条件や温度によ

って大きく変化することを見出した。具体的

には、通常の栽培温度（22℃）の長日条件下

や恒明条件下では花茎がツルのように伸長し

続け、生長相の逆転が起こるといった形質を

示したが、同温度の短日条件下や高温条件下

などではそれらの形質が見られなくなった。 

また、当該転写因子のスプライシングパタ

ーンの変化により、過剰発現した際に花成や

器官形成に与える影響が変化することを見出

した。さらに、転写抑制因子として働くと考

えられる当該転写因子に転写活性化ドメイン

の VP16 を付加することで機能を転換させる

と、多年生的形質は見られなくなった。 

これらの結果から、この転写因子は、各種

の外的環境による制御（日長や温度など）や

それらにより変化する内的制御（スプライシ

ング制御など）を受けながら転写抑制因子と

して多様な役割を発揮し、シロイヌナズナが

適切に一年生植物として生長できるように機

能することが示唆された。 

一方、シロイヌナズナと異なる日長感受性

を示す植物にて当該転写因子を過剰発現させ

る形質転換体を作出し栽培試験を実施したと

ころ、それらの植物においては目立った形質

は観察されなかった。このことから、当該転

写因子の機能には植物種や日長感受性によっ

て異なる他の因子やメカニズムが関与するこ

とが示唆された。 

また、当該形質転換体の多年生的形質に影

響を与える遺伝子変異を探索した結果、破壊

することでその形質が抑えられる遺伝子を同

定した。さらに、過剰発現することで当該形

質転換体と類似した形質を獲得する他の転写

因子も同定した。 

 上記に加え、当該転写因子との関連が示唆

される遺伝子の中から、機能欠損株や過剰発

現体において花成時期や形態形成などに影響

がみられるものを複数見出した。そのうちの

一つである転写因子 ANAC075 について解析を

実施した結果、ANAC075 は維管束などで発現

する新規の花成抑制因子であり、その遺伝子

破壊株では花成ホルモンをコードする遺伝子

（FLOWERING LOCUS T）などの花成促進遺伝子

の発現が上昇することで長日、短日の両条件

下で開花の促進が見られることを見出した



（Fujiwara and Mitsuda, 2016）。 

 本研究において独自の植物材料や知見など

を活かして得られた成果は、植物の一年生と

多年生の違いや花成制御機構を理解する上で

非常に重要であり、今後の基礎研究および応

用研究の進展に貢献するものである。 
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