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論文 審査の結果の要旨

地球温暖化に伴う高温ストレスは、安定的な作物生産を困難にしている。とりわけ、我が国にお

ける水稲栽培において、登熟期の高温による白未熟粒の発生が品質低下の大きな要因となっている。

本論文は、イネ (Oryzasativa L.)の高温登熟による白未熟粒発生機梢や次世代の成長制御機構を

明らかにしたものである。

まず、開花期から収穫期まで、対照区 (25℃)および高温区 (30℃)で生育させ、玄米の外観品

質を調査した結果、高温区において白未熟粒率の著しい上昇が確認され、玄米外銀品質の低下が認

められた。高湿登熟における白末熟粒発生に関与するデンプン分解関連迎伝子の発現も高温区にお

いて有意に高いことが確認された。種子発芽時において、子実内のデンプン分解関連追伝子の発現

は、活性酸素種および植物ホルモンであるアプシジン酸 (ABA) とジベ レリ ン (GA) に制御され

ている。そこで、高温登熟中の子実における活性酸素含量および ABA、 GA関連迫伝子の発現を

調査した結果、活性酸素含最は高温区で有意に高く、 ABA代謝関連追伝子および GA合成関連迫伝

子の発現上昇も認められた。一方、これらの傾向は、高温登熟下における抗酸化剤の処理により抑

制され、デンプン分解関連迫伝子の発現抑制と共に玄米外観品質の低下も有意に抑え られた。以上

の結果から、高温登熟による白未熟粒の発生は、活性酸素を介した植物ホルモン制御によるデンプ

ン分解関連追伝子の発現調節に起因することを見出した。

次に、裔温登熟させた種子を用いて、次世代植物の成長について調査した結果、高温登熟された

種子は、その後の生育において、発芽の遅延、分げつの促進、早期開花および高温登熟における白

未熟粒率の低下が確認された。高温登熟させた種子は、発芽関連迫伝子の内、 ABA代謝関連迫伝子

およびデンプン分解関連遮伝子のプローモーター領域における DNAの高いメチル化が確認され、

両追伝子の発現調節が種子発芽の遅延に寄与することを明らかにした。さらに、高温登熟させた種

子は、その後の生育において分げつの促進により穂数を増加させ、対照区と比べ収量の増加傾向が

確認された。また、葉における出穂 ・開花関連追伝子の発現は、高温登熟を経験した次世代の植物

体において有意に嵩いことが認められた。出穂 ・開花関連逮伝子のうち OsHdl(Heading date 1)の

プロモーター領域の DNAのメチル化は、高温登熟させた種子において有意に低く、高温登熟によ

る次世代植物の早期開花は、 OsHdlプロモーターの低メチル化による発現上昇に起因することを見

出した。加えて、高温登熟を経験した次世代の植物体は、高温登熟による止葉の光合成速度の低下

および子実内のデンプン合成関連迪伝子の発現低下を抑制し、玄米外観品質を向上させることを明

らかに した。

以上要するに、本論文は、イネの登熟期における高温は、子実内の活性酸素シグナルや DNAの



メチル化によるエピジェネティックスな制御を介して、玄米外観品質や次世代の成長へ影態を及ぼ

すことを栽培生理学的および分子生物学的に明らかにしたものであり、作物学の発展に寄与する価

値ある業績であると判断する。

よって本研究者は博士（農学）の学位を得る資格を有するものと認める。


