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研究成果の概要（和文）：本課題では、多年生植物リンドウから単離された開花関連遺伝子GtFT1およびGtSOC1L, GtFL
Cについて、花芽とは異なる越冬器官のにおける新規機能についての解析を行なった。GtFT1タンパク質の地下組織の移
行に関して、複数の実験を実施したが、タンパク質が移行している結果を得ることができなかった。一方、リンドウ越
冬組織における詳細な発現解析から、GtSOC1Lが越冬組織の越冬芽で強い発現を示すことを見出した。さらにGtSOC1L過
剰発現体で越冬組織を過剰に形成することも見出した。本研究よりGtSOC1Lがリンドウの越冬組織の形成において重要
な働きを示すことが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Gentian is a perennial plant and known as ornamental flowers. To reveal the 
mechanism of overwintering buds formation, we first evaluated the movement of GtFT1 protein from aerial- 
to underground- organ in gentian. However, we could not find the GtFT1 protein movement. Next, we 
performed expression analysis of overwintering buds. GtSOC1L was highly expressed in overwintering buds, 
whereas GtFLC was broadly expressed in overwintering buds. Moreover, Transgenic gentian plantlets 
expressing GtSOC1L showed excessive formation of overwintering buds compared to wild type. These results 
implied that the GtSOC1L play important role in the formation of overwintering buds in gentian.

研究分野：植物分子生物学
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１．研究開始当初の背景
 多年生の宿根草であるリンドウは、越冬
官である塊茎と越冬芽を形成することで冬
期に生存できる（図１）。即ち、越冬
形成は、翌春の生存を決定付けるものであり、
開花と同様に重要な形質だが、植物の越冬
官形成に関する知見は僅かであり、その詳細
な分子機構は不明なままである。

 
これまで、申請者はリンドウの開花メカニズ
ムの解明を目指し、開花関連遺伝子の機能解
析を行なった（実績１）。この研究過程から、
FLOWERING LOCUS T
OVEREXPRESSION OF CO
のリンドウオルソログである
GtSOC1L
る興味深い知見を得ている。具体的には、
GtFT1
昇が観察される一方で、「①花成終了後の塊
茎形成時に地上部で再び発現が上昇する」
「②塊茎での

がタンパク質は存在する」結果を得ている。
近年、ジャガイモにおいて
成を誘導することが報告されており
（Navarro et al, 2011
GtCO
可能性が高い。
 また
関与は認められなかったが、「①越冬芽形成
期に発現が上昇する」「②過剰発現体は、越
冬芽数が顕著に増加する（図２）」結果が得
られた。また、通常、越冬芽は地表または地
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① GtFT1 が関与する塊茎形成機構の解明 
 タグを融合したGtFT1過剰発現リンドウを
作製し、接ぎ木実験によって GtFT1 が地下部
へ移行するか評価する。接ぎ木がうまく行か
ない場合、GtFT1 タンパク質を発現するウイ
ルスベクターを地上部に接種し、ウイルスベ
クター由来GtFT1の地下部への移行を評価す
る。 
② GtSOC1LとGtFLCが関与する越冬芽形成機
構の解明 
 越冬芽形成過程における GtSOC1L と GtFLC
の発現時期および詳細な部位を特定する。過
剰発現体の越冬芽についてRNA-Seqを実施し、
発現量が変動している遺伝子を探索する。
GtSOC1L と GtFLC の相互作用因子および下流
制御因子を探索するため、タグ融合タンパク
質を発現する形質転換リンドウを作製する。 
 
４．研究成果 
① GtFT1 が関与する塊茎形成機構の解明 
 継時的な発現解析により、GtFT1 は花成時
に一過的に発現が誘導したのちに、越冬組織
が形成時される時期に再び発現が誘導する
ことを見出している。越冬組織形成期に誘導
するGtFT1の越冬組織形成への関与を明らか
にするために、GtFT1 タンパク質の越冬組織
への移行を検証した。 
 GtFT1 タンパク質の移行を評価するために、
GtFT1にFLAGタグを融合したタンパク質を発
現する形質転換リンドウを作成した。この形
質転換体はGtFT1過剰発現体と同様に培養組
織で花芽を形成することを確認した。組織培
養個体でのリンドウの接木実験が報告され
ていることから、この形質転換体を穂木とし
て、非形質転換体を台木とした接木実験を試
みた。しかしながら、本研究では組織培養個
体での接木に成功することができなかった。
また、別の手法としてウイルスベクターを用
いた解析も行なったが、GtFT1 タンパク質の
移行を評価することができなかった。そこで
GtFT1 過剰発現リンドウについて越冬組織の
形態を観察した。その結果、GtFT1 過剰発現
リンドウの越冬組織は、コントロールに比べ
越冬芽数が減少していた。この結果から
GtFT1 は、越冬組織の形成を抑制している可
能性が示唆された。これより、越冬組織形成
時期に発現が誘導される GtFT1 は、越冬組織
形成の誘導には関与しておらず、別の働きを
していることが予想された。 
 
② GtSOC1LとGtFLCが関与する越冬芽形成機
構の解明 
 越冬芽形成過程で発現が誘導する
MADS-box転写因子GtSOC1LとGtFLCについて、
越冬組織での機能を解明するために、まず越
冬組織でのこれら遺伝子の部毎の発現解析
を行なった。その結果、GtFLC は、越冬組織
である越冬芽および塊茎、副塊茎において幅
広い発現を示した。一方、GtSOC1L は、越冬
組織の越冬芽で高い発現を示し、その他の組

織では低い発現を示した（図４）。 

 それぞれの過剰発現リンドウを作成し、越
冬組織の形態を観察したところ、GtFLC 過剰
発現体では、コントロールと同じ形質を示し
たが、GtSOC1L 過剰発現リンドウでは、
GtSOC1L の発現量に比例して越冬芽の本数が
増加していた（図５）。さらに GtSOC1L タン
パク質の細胞内局在を観察したところ核に
局在することが明らかとなった。以上の結果
より、GtSOC1L が、越冬組織の転写を調節す
ることにより越冬芽の形成を促進している
ことが示唆された。今後、さらなる解析によ
り越冬芽形成のより詳細な機構を明らかに
する。 
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