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研究成果の概要（和文）：発熱植物ザゼンソウの場合、低温を受容した後、発熱誘導という形で作用を発揮し
て、氷点下を含む寒冷環境下でも花の体温を20℃前後に維持できる。本研究では、シロイヌナズナで見出だされ
た「クロマチンサーモスタットモデル」がザゼンソウにおける迅速な温度受容機構に適用できるのではないかと
考え、ザゼンソウの温度受容と発熱応答をつなぐ機構の解明を目指して研究を行った。その結果、発熱前の花と
活発に発熱する花のトランスクリプトーム比較解析により、発熱する花での発現が高い転写因子群が特定され、
本研究のターゲット遺伝子FLOWERING LOCUS Tと類似した遺伝子プロファイルを持つ複数の転写因子の特定に成
功した.

研究成果の概要（英文）：Floral thermogenesis has been found in dozens of primitive seed plants and 
the reproductive organs in these plants produce heat during anthesis. In this study, extensive 
database searches and cloning experiments suggest that thermogenic skunk cabbage (Symplocarpus 
renifolius), which is a member of the family Araceae, possesses two genes encoding phosphatidyl 
ethanolamine-binding proteins (PEBP), FLOWERING LOCUS T (SrFT) and MOTHER OF FT AND TFL1 (SrMFT). 
Functional analyses of SrFT and SrMFT in Arabidopsis indicate that SrFT promotes flowering, whereas 
SrMFT does not. Microarray analysis revealed that, within floral tissues, SrFT was co-regulated with
 the genes associated with cellular respiration and mitochondrial function, including ALTERNATIVE 
OXIDASE gene proposed to play a major role in floral thermogenesis. Taken together, these data 
suggest that, among the PEBP genes, SrFT plays a role in flowering and floral development in the 
thermogenic skunk cabbage.

研究分野：植物生化学
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１．研究開始当初の背景 
 
発熱植物ザゼンソウは、開花直後から活発
に発熱して、氷点下を含む外気温の変動に
もかかわらず花の体温を 20℃前後に保つ
ことができる。このような恒温性は約 60
分の振動周期を繰り返しながら維持されて
おり、ザゼンソウを低温にさらすと最初の
30分間は体温が徐々に低下するが、30分を
過ぎると体温が上昇し始め約 1時間後には
もとの体温にまで回復する。一連の現象は、
ザゼンソウが温度変化を認識する重要な温
度センサーをもつことを示唆するが、分子
機構は明らかとされていなかった。 
 
２．研究の目的 
 
温度は、植物の開花生理に様々な形で作用
する。発熱植物ザゼンソウの場合、低温を
受容した後、発熱誘導という形で作用を発
揮して、氷点下を含む寒冷環境下でも花の
体温を 20℃前後に維持できる。加えて本植
物は、温度受容から発熱応答に至る一連の
反応が約 60分と大変迅速に進むため、優れ
た温度センサーをもつことが示唆されてき
たが、温度受容に絡む分子機構は依然とし
て不明である。そこで本研究では、最近シ
ロイヌナズナで見出だされた「クロマチン
サーモスタットモデル」がザゼンソウ花成
ホルモンの遺伝子プロモーター領域を介し
た迅速な温度受容機構に適用できるのでは
ないかと考え、本モデルを基にザゼンソウ
の温度受容と発熱応答をつなぐ新規の転写
因子を同定し、当該転写因子を中心とした
分子ネットワークの解明を目指す。 
 
３．研究の方法 
 
まず、発熱するザゼンソウの花から cDNAフ
ラグメントライブラリーの調製を行い、
FLX+ genome sequencer により 45万リー
ドのシーケンス解析を行った。得られた
35,000 contigs配列の中から、FLOWERING 
LOCUS T(FT)およびMother OF FT AND 
TFL1 (MFT)のオルソログ遺伝子の探索を行
い、得られた部分配列を基に、5’RACE 或い
は 3’RACE等を行い、最終的に、両遺伝子の
全長配列を取得した。クローン化した FT お
よびMFTの各遺伝子を 35Sプロモーターに
連結したプラスミドコンストラクトを作成
して、Floral Dip法によりシロイヌナズナへ
の形質転換を行った。形質転換体の解析は、
全て T3ラインを用いて行った。 
 
４．研究成果 
 
ザゼンソウの持つ優れた温度センサーは、開
花後の特定の成長ステージにおいて活発に
働くことが示唆されている。そこでまず、発
熱前の花と活発に発熱する花のトランスク

リプトームの比較解析を行った。その結果、
発熱する花での発現が高い転写因子群が特
定され、さらに本研究のターゲット遺伝子で
ある FLOWERING LOCUS T(FT)と類似し
た遺伝子発現プロファイルを持つ複数の転
写因子を特定することに成功した。加えて、
FT 遺伝子と同じ遺伝子ファミリーに含まれ
る遺伝子の機能を調べるために、これらの遺
伝子をシロイヌナズナに導入した形質転換
体を作出して諸性質の検討を行った。その結
果、作出した形質転換体は、野生株と比べて
開花生理等に関する諸性質の違いが観察さ
れたが、植物の熱現象に関わる遺伝子の発現
については、野生型と同程度であった。 
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