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研究成果の概要（和文）：elf3;giでは、FT発現量は長日条件下で低く、短日条件下では高くなった。elf3;giに
おけるFT発現量について暗中断の影響を確認した。Ws及びCol背景のelf3;gi二重変異体候補の単離、変異体の解
析を実施した。elf3;giでは、実験室内条件下と同様に、自然条件下の短日条件下の方が長日条件下よりも早咲
きとなった。Brassica rapaのGIとELF3の相同性遺伝子の点突然変異体系統の種子を複数入手した。短日及び長
日条件下で播種し、コントロール植物との花成時期を比較した。二重変異体の作出を試みた。

研究成果の概要（英文）：FT expression was higher in short-day than long-day condition in elf3;gi. FT
 expression level under short-day condition was decreased by night-break. In addition to Ler 
background, elf3;gi mutant candidates in Ws and Col backgrounds were screened, identified and 
characterized.elf3;gi in Ler background exhibited an early flowering phenotype under short-day in 
natural field condition, in a similar way to that in laboratory condition.elf3 and gi mutant seeds 
of Brassica rapa were obtained. These mutant seeds together with control were sown and flowering 
time of these plants were investigated. elf3 and gi mutants in Brassica rapa were crossed to produce
 elf3;gi double mutants.

研究分野： Molecular Genetics

キーワード： photoperiodic response

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
長日性のシロイヌナズナを基本型として、多種類の変異導入により、短日性を含めた自然界に存在するさまざま
な光周期応答性の再現(再構成)を試みる第一歩となった。短日性を示すシロイヌナズナ変異体が実際に得られた
ことで、光周期応答性の分子基盤の解明につながる可能性がある。本研究により得られた研究成果により、今後
は植物の開花・種子収穫季節を自在に制御する技術開発につながる可能性が考えられる。光周期応答性を改変し
た新規植物の分子育種により、地球上で今後さらに劣化の進行が危惧される栽培環境への適応可能性が拡大さ
れ、食糧生産性向上と地球環境保全の基礎基盤作りに活用されると考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 

光周期への応答性は、主に長日性、短日性、中性の３タイプに大別される。個々の生物種が有す

る限界暗期よりも外界環境の連続暗期が短くなると花器官が形成されるのが長日性植物である。

逆に、限界暗期よりも外界環境の連続暗期が長くなると花器官が形成されるのが短日性植物で

ある。外界環境の連続暗期が長さとは関係なく、主に発芽から一定期間後に花器官が形成される

のが、中性植物である。光周期応答性と概日リズムの制御系の間には密接な関係があることがわ

かっている。研究開始当初には、主にシロイヌナズナやイネを用いた研究から、開花制御に関わ

る遺伝子群や概日リズム制御に関わる遺伝子群が単離されていた。長日性植物であるシロイヌ

ナズナと短日性植物のイネを用いて、長日と短日条件下の双方で早咲きあるいは遅咲きとなる、

中性の光周期性を示す突然変異体が単離され、その原因遺伝子が同定されていた。長日性植物で

あるシロイヌナズナと短日性植物のイネの比較から、植物の光周期応答性を説明するモデルが

複数提案されていた。しかし、長日性植物であるシロイヌナズナを短日性にする突然変異や短日

性植物のイネを長日性にする突然変異は同定されておらず、植物の光周期応答性に関する分子

機構は未解明であった。 

 

２．研究の目的 

 

長日性のシロイヌナズナ(Arabidopsis thaliana)を基本型として、多種類の変異導入により、短

日性を含めた自然界に存在するさまざまな光周期応答性の再現(再構成)を試み、その分子基盤

を明らかにする。主に、既に単離済みのシロイヌナズナの短日性変異体を用いて、１）分子遺伝

学、２）他生物での再現、３）メタボローム/トランスクリプトーム/野外栽培 の気象データな

どの大容量データ解析、４）数理モデル解析などの多元的な解析により、植物の開花・種子収穫

季節を自在に制御する技術開発を行う。光周期応答性を改変した新規植物の分子育種により、地

球上で今後さらに 劣化の進行が危惧される栽培環境への適応可能性を拡大し、食糧生産性向上

と地球環境保全の基礎基盤作りを図る。  

 

３．研究の方法 

 

(課題 1)  短日性変異体における光周性変換メカニズムの理解 

 

（１）野生型、「長日性の光周期応答性が短日性に変換された変異体(elf3;gi, elf3;cry2, 

lhy;cca1, 短日性化新規変異体等)」、「光周期応答性を消失した変異体(gi, co, elf3, lhy-1

等)」を短日、長日、恒明条件下で栽培した際に、全遺伝子の発現パターンにどのような相違点

があるか、マイクロアレイ・qRT-PCR・次世代型シークエンサーを用いて解析することとした。

また、メタボ ローム解析を行い、相違点について解析することとした。 

 

（２）短日性植物アサガオの FT遺伝子発現ピークの位相は、ライトオフを認識してリセットさ

れる。上記（１）の光周期条件と野生型及び変異体系統を用いて、FT 遺伝子と他の時計制御遺



伝子の発現について、ライトオフによるリセット効果の有無を検討することとした。elf3:gi 変

異体において、FT発現量の変動が短日性植物型となるか検討することとした。 

 

（３）シロイヌナズナの様々なエコタイプにおいて、elf3;gi二重変異体を単離し、短日性形質

が現れるかを確認することとした。また、単離した elf3:gi二重変異体の形質を増強または抑圧

する新たな変異体の単離・解析を行うこととした。 

 

(課題 2)  短日性変異体の野外環境における花成応答の解析 

 

（１）野外環境(学内の 5 観測 地点)において気象データ(気温、湿度、照度など)を自動計測す

るとともに、短日性変異体の花成応答を解析することとした。月の初めに播種し、12 回/年分の

栽培データを取得することとした。短日性変異体 elf3;gi が自然条件下でも短日性を示すかを

確認することとした。 

 

(課題 3)  長日性植物の短日性植物化に関する数理モデル解析 

 

（１）課題 1と課題 2の実験データの集積を受け、長日性植物の短日性植物化に関する数理モデ

ル解析を行うこととした。理論生物学的手法による解析により、各状態の間で発現量が変動する

遺伝子・二次代謝産物蓄積パターンを見出すこととした。また、Web データベース上の登録デー

タとの統合比較から、特異的な発現を示す遺伝子・二次代謝産物蓄積パターンを探索することと

した。 

 

（２）課題 1 と課題 2 に関する 2 年分の実験データをもとに、長日性植物の短日性植物化に関

する数理モデル解析を行うこととした。花成ホルモン・フロリゲン蓄積量、限界暗期長、概日時

計 FRR、明暗周期によるリセットのされ方などを主な解析対象として、複数の数理モデルを構築

することとした。 

 

(課題 4)  他長日植物の短日性変異体の単離・解析 

 

（１）シロイヌナズナ以外の長日植物として Brassica rapa などを選定し、CRISPR/Cas9を用い

たゲノム編集技術により、ELF3 及び GI 相同性遺伝子の二重遺伝子破壊株の作成と解析を行うこ

ととした。 

 

（２）短日性変異形質が観察されれば、課題 1、3と同様に、トランスクリプトーム解析及びメ

タボローム解析、数理モデル解析を行うこととした。 

 

４．研究成果 

 

(課題 1) 

 

（１）野生型とは逆に、短日条件下の方が長日条件下よりも栄養成長時の葉枚数が少なくなり早

咲きとなる、短日性変異体である elf3;gi では、FT遺伝子の発現量は長日条件下で低く、短日



条件下では高くなることを確認した。 

 

（２）短日条件+暗期中の短時間赤色光照射(暗中断)のもとでは、短日性変異体である elf3;gi

では、FT遺伝子の発現量が低下することを確認した。 

 

（３）GI 遺伝子の過剰発現体が恒明条件下で栽培した際に、個体サイズが小型化することを見

出した。概日時計または花成関連遺伝子の突然変異との多重変異体を作出した。いくつかの変異

が GI-oxの効果を有意に抑圧することを見出した。 

 

（４）Ws及び Col 背景の elf3変異体を用いて、EMSによる点突然変異導入系統の作出、elf3;gi

二重変異体候補の単離、変異体の解析を実施した。 

 

（５）Ler 背景の elf3;gi 変異体を用い て、EMSによる点突然変異導入系統の作出、elf3;gi 形

質の抑圧・増強変異体候補の単離、変異体の解析を実施した。  

 

(課題 2) 

 

（１）野生型とは逆に、短日性変異体である elf3;gi では、実験室内条件下と同様に、自然条件

下の短日条件下の方が長日条件下よりも栄養成長時の葉枚数が少なくなり早咲きとなることを

確認した。  

 

（課題３） 

 

課題３については、当初計画した通りには研究が進まず、成果を得ることができなかった。 

 

(課題 4) 

 

（１）シロイヌナズナ以外の長日性植物としてBrassica rapaに関する研究を進めた。John Innes 

Centreより、GIGANTEA と ELF3の相同性遺伝子の点突然変 異体系統の種子をそれぞれ複数入手

した。短日及び長日条件下で播種し、コントロール植物との花成時期を比較した。変異体種子の

増殖を行い、二重変異体の作出を試みた。  
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