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学 位 ㄽ 文 内 容 の せ 旨 

博士の専攻分㔝の名⛠ 博 士㸦㎰学㸧          Ặ名 張 㟼ㄒ 

 

学位ㄽ文㢟名 

 

MROHcXOaU GHQHWLc SWXG\ RQ a NRbHO EaUO\ FORZHULQJ MXWaQW TKaW MLWLJaWHV 

FORUaO RHSUHVVLRQ b\ CRRO THPSHUaWXUH LQ SR\bHaQ 

(低 による㛤ⰼ抑制を⦆和するダイズの新つ早⏕変␗体に㛵する分子㑇伝学ⓗ◊✲) 

 

ダイズ品✀㛫にぢられる㛤ⰼ早晩性の変␗は主に感光性の変␗に㉳因する。これまで

に感光性に㛵わる数多くの主働㑇伝子や㔞ⓗ形㉁㑇伝子座が≉定されてきた。ダイズの㛤

ⰼには、日㛗に加えて 度も㛵与するが、㛤ⰼの 度反応に㛵わる㑇伝子は明らかにされて

いない。㑇伝ⓗ制御ᶵᵓのゎᯒには㑇伝ⓗ変␗の存在がḞかせないが、品✀㛫に存在する⮬

↛変␗に加えて、人Ⅽ✺↛変␗体が、┤接品✀改Ⰻに利⏝されるだけでなく、㎰ᴗ形㉁の㑇

伝ⓗ制御ᶵᵓを⌮ゎする㑇伝ⓗ⣲材として利⏝されてきた。ダイズ品✀「㎰ᯘ 2号」の㔜イ

オンビーム↷射後代から㛤ⰼ≉性や✀子成分に㛵するᵝ々な✺↛変␗体がぢ出されている。

本◊✲では、その中の早⏕✺↛変␗体に㛵する分子㑇伝学ⓗᶵᵓを明らかにすることを┠

ⓗとして、交㞧分㞳㞟団における㑇伝ゎᯒ、ファインマッピングとリシークエンス分ᯒを⏝

いた原因 DNA多型の≉定、‽同㉁㑇伝子⣔⤫を⏝いた㛤ⰼ≉性ならびに㛤ⰼ㛵㐃㑇伝子の

Ⓨ⌧ゎᯒを⾜った。また、原因因子として≉定されたシロイヌナズナの㛤ⰼ㑇伝子

CON67AN6 のダイズオルソログの分子多ᵝ性をゎᯒした。得られた⤖ᯝは以下のようにせ

⣙される。 

 

1. 新つ早⏕✺↛変␗㑇伝子の㈐任 DNA多型の≉定 

ダイズ品✀「㎰ᯘ 2号」の㔜イオンビーム↷射後代で分㞳した早⏕✺↛変␗⣔⤫ N2-HI1

を実㦂に供ヨした。N2-HI1と同じ⇍期㑇伝子型㸦E1/H2/H3/E4㸧を持つ品✀「十勝㛗ⴥ」との

交㞧後代を⏝いて、分㞳した㛤ⰼ早晩性と 111 個の SSR ᶆ㆑との㐃㛵ゎᯒを⾜った。その

⤖ᯝ、5 個の SSR ᶆ㆑に有意な㐃㛵㛵係がㄆめられた。それらのうち、N2-HI1 ⏤᮶の㑇伝

子が早⏕性を♧し、かつ既往の報告にない➨ 19ᰁⰍ体の SSRᶆ㆑と㐃㙐する㑇伝子を N2-

HI1⏤᮶の早⏕✺↛変␗㑇伝子 HI1の候⿵とした。後代での候⿵㑇伝子の分㞳家⣔の中から、

後代᳨定の⤖ᯝ、㛤ⰼ早晩性が単因子分㞳した家⣔について、ファインマッピングから HI1

の座乗㡿域を⣙ 600 Nbの㡿域に⊃小化した。さらに、ぶ⣔⤫である「㎰ᯘ 2号」と「十勝

㛗ⴥ」ならびに N2-HI1のリシークエンスをẚ㍑した⤖ᯝ、座乗㡿域に N2-HI1において⣙ 214 

NbのḞ失がぢ出された。この㡿域には 11個の㑇伝子がアノテーションされており、その中

にシロイヌナズナの㛤ⰼ㑇伝子 CON67AN6のオルソログ COL2Eが存在した。⊃小化した㡿



域内にはもう一つの㛤ⰼ㛵㐃㑇伝子が存在したが、この㑇伝子はリファレンスゲノムでは

ᶵ⬟Ḟ損㑇伝子であり、「㎰ᯘ 2号」と N2-HI㸯も同じ塩基㓄列を有していた。これらの⤖ᯝ

から、HI1は 214 Nb のḞ失に㉳因し、COL2Eがその候⿵㑇伝子であると⤖ㄽ付けた。 

 

2. HI1㑇伝子のᶵ⬟ゎᯒ 

ゎᯒした F5分㞳家⣔の 2個体の後代で分㞳した早⏕型ホモ個体および晩⏕型ホモ個体

をそれぞれ HI1と㔝⏕型㑇伝子に㛵する 2⤌の‽同㉁㑇伝子⣔⤫㸦NIL㸧とし、これらを␗

なる日㛗᮲件㸦25ႏの 度᮲件下で 12時㛫、15時㛫、18時㛫日㛗㸧および␗なる 度᮲件

㸦16時㛫日㛗下で 18ႏ、25ႏ、32ႏ㸧で᱂培して HI1の㛤ⰼ≉性をホ価した。その⤖ᯝ、

25ႏ᮲件ではいずれの日㛗᮲件においても NIL㛫の㛤ⰼ日の差␗は小さく、一方、16時㛫

日㛗の 18ႏ᮲件下では、25ႏおよび 32ႏ᮲件にẚべて NIL㛫の㛤ⰼ日の差␗が拡大し、㔝

⏕型⣔⤫にẚべて HI1⣔⤫で⣙ 10日から 2㐌㛫早⏕化した。㛤ⰼㄏ導に㛵わるシロイヌナ

ズナの FLO:ERING LOC86 7のダイズオルソログである F72Dおよび F75DのⓎ⌧をゎᯒし

たところ、25ႏにẚべて 18ႏでは両㑇伝子ともⓎ⌧が強く抑制されたが、HI1⣔⤫では抑制

⛬度が⦆和された。さらに、COL2Eならびに F7の抑制因子である E1㑇伝子のⓎ⌧をゎᯒ

した⤖ᯝ、㔝⏕型⣔⤫では低 により COL2E のⓎ⌧が上昇し、同時に E1 のⓎ⌧がㄏ導さ

れたが、COL2EのḞ失した HI1⣔⤫では低 による E1のⓎ⌧ㄏ導はほ察されなかった。以

上の⤖ᯝより、早⏕✺↛変␗㑇伝子 HI1は、ダイズにおける㛤ⰼの感 性、≉に低 抑制に

㛵わる㑇伝子であり、低 による㛤ⰼ抑制を⦆和して早⏕化する㑇伝子と推察された。 

 

3. CON67AN6ᵝ㑇伝子の分子多ᵝ性のゎᯒ 

HI1ゲノム㡿域には、既往の◊✲において㛤ⰼ㑇伝子の存在は報告されていない。そこ

で、COL2E の⮬↛変␗を明らかにする┠ⓗで、データベースにⓏ㘓されている᱂培ダイズ

450⣔⤫および㔝⏕ダイズ 62⣔⤫のリシークエンスデータを⏝いて、COL2Eおよび┦同性

の㧗い 3個の COL㑇伝子㸦COL1D, COL1Eおよび COL2D㸧の塩基多型をㄪᰝした。その⤖

ᯝ、COL1D を㝖き、アミノ㓟⨨換を引き㉳こす塩基多型は主に㔝⏕⣔⤫で᳨出され、ゎᯒ

した᱂培⣔⤫のほとんど全てがリファレンスゲノムと同じ㓄列を有していた。既往の◊✲

において HI1 ゲノム㡿域に㛤ⰼに㛵㐃する㑇伝子ならびに塩基多型が᳨出されなかった⌮

⏤は᱂培⣔⤫における COL2Eの低い塩基多ᵝ性であろう。 

 

以上の⤖ᯝから、㔜イオンビーム↷射によりㄏⓎされた早⏕ HI1変␗は、主に冷ᾴなẼ

 に対する㛤ⰼ応⟅に㛵与し、COL2EのḞ失に㉳因すると推察された。COL2E は、ダイズ

の主せな㛤ⰼ抑制因子 E1をṇに制御し、冷ᾴ⎔境下で㛤ⰼを抑制すると⪃えられる。新つ

早⏕変␗体HI1は、ダイズの冷ᾴ⎔境への㐺応性を向上させる⫱✀◊✲に㈉⊩すると同時に、

ダイズにおける㛤ⰼ 度制御の分子ᶵᵓをよりよく⌮ゎする新たな㑇伝子※として有⏝で

ある。 


