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高等植物 の木部組織 は全 身へ の水や 無機塩 類 の供給 を行 う道管 に加 え、植 物体 に物

理的強度 を付 与す る繊維細胞 な どで構成 され、植 物体 の形 作 りや生育 に重 要 な役割 を

担 っ て い る 。 本 論 文 で は 、 道 管 の 分 化 を 制 御 す る マ ス タ ー 転 写 因 子 で あ る

VASOUL4R－REL4TEDNAO－DOM41V7（VND力 遺伝子 の発 現制御 の しくみを明 ら

かにす るこ とを 目的 とし、VND7の 発現制御 の一端 を担 うであ ろ う上流転写因子 の同

定 とその機 能解 析 、 さらに、VND7遺 伝子座 のエ ピジェネ テ ィックス状態の詳細 な解

析 を行 うこ とで、道管分化 の決 定機構 解 明 に迫 った。

本研 究ではまず、VND7の 発 現制御 に関わる上流転写 因子 を同定す るため、道管要

素 分 化 過 程 でVND7と 同 調 し て 発 現 が 上 昇 す る 転 写 因 子 に 着 目 し 、

VND乃 ）ro：：Lueiferaseを レポー ター としたパーテ ィクル ボンバー ドメ ン トに よる トラ

ンジ ェン トア ッセイ を行い、VND7の プ ロモー ター活性 を誘導す る因子 の探 索 を行 っ

た。 その結果 、複数 の転写 因子 がVND7プ ロモー ター一活性 を誘導す ること、 さ らに、

VNDfPro： ：ff－glueuronidaseコ ンス トラク トを導入 した形 質転i換体 におい て もVND7

プ ロモー ター活性 を誘 導で き ることを明 らかに した。 これ らの結果 は、 これ ら転 写因

子がVND7プ ロモー ター の活性 を誘 導す る能力 を持つ こ とを示唆 してい る。 また、同

定 した転 写因子 につ いて、 プ ロモー ター レポー ター を用いた発現解析 、ゲル シフ ト解

析 、過剰発 現体 の解析 、 を行 うことに よ り、 これ ら転 写因子 の多 くは道 管が形成 され

る根 の 中心柱 で発現 してい るこ と、VND7の プ ロモー ター領 域 に結合す る こと、過剰

発 現 によ り異所 的な道 管細胞 分化 を誘 導す るこ とな どを明 らかに した。
一方で

、同定 した上流転 写因子 の植 物個体 内での過剰発現 では内性 のVMD7の 顕著

な発 現誘導 は認 め られず 、 トランジェ ン トア ッセイ、発現解析 や ゲル シ フ ト解 析 の結

果 と矛盾 す る ものであった。 この こ とか ら、 「生体 内におい てV2VD7の 遺伝子座 は、

組 織 も しくは細胞 レベル で遺伝 子座特有 のエ ピジェネテ ィック状態 （ヒス トン修飾 や

DNAの メチル化）に よる発現制御 を受 けてい る」 との仮説 を立てた。そ こで、この仮

説 を検 証す るために、エ ピジェネ テ ィクなVND7遺 伝子 の発 現制御 とい う観 点か ら解

析 を進 めた。その結果、DNAメ チル化 に関わ ることが知 られてい る薬剤 （5・adC）で

処理 を した植物 体、 ピス トン修飾 に関わ る遺伝子 を欠損 した変 異体、そ の他様 々 な遺

伝子組 み換 え個体 の解析 か ら、VND7の 発現制御 には少 な くとも、VND7遺 伝子座 の

ピス トンH3K27の トリメチル化 やDNAの メチル化が負 の制御 を果 た してい る可能性

が強 く示唆 され た。 同時 に、 これ らの解析 を通 じてVND7以 外 にもVAID3、VMD4、

VND5な ど他 のVND遺 伝子 もエ ピジェネテ ィ ックな遺伝子発現 の調節 下におかれて

い ることを見いだ しした。

以上 の よ うに、本研 究 によ り γM刀7の 発現 を制御 す る複数 の転写 因子 が同定 され る

とともに、VND7の 発 現 にはVND7遺 伝 子座 のエ ピジェネテ ィ ック状態 が深 く関わっ

てい るこ とが 明 らかに されぺ今後 の道 管分化 の決 定機 構 の解 明に向けた重要 な足 がか

りが得 られ た。
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植 物 の 生育や 形 作 りに重 要 な役 割 を果 たす道 管 細胞 の分化 のマ ス ター 因子 で あ る

VND7転 写因子 が 同定 され てい た。 しか し、 このマス ター因子の発現 が どの よ うに制

御 され てい るのかは不 明な点が多い。 申請者 は、VND7転 写因子の発現制御機構 を解

明す るこ とを 目的 と し、上流 の転写 因子 の探索 な どか ら、以下 に示す新 たな知見 を得

た。

1．VND7遺 伝子 は、 自身 がサブ ファ ミリー を形成す るVND転 写 因子群 、LBD転 写

因子群 、GATA転 写 因子群 、Homeobox転 写 因子 な ど、複数 の転写因子群 によっ

て直接 ない し、 間接 的に正 に発 現制御 されてい る可能性 がある こと。

2． 万M〕7プ ロモー ターに直接結合 す るこ とが示 されたVNDZ－ －VND6転 写因子の過剰

発 現体 において、異所 的な道 管細胞形成 が誘 導 され るこ と。

3． 上流転 写因子の過剰発現体 では内性 のVND7遺 伝子 の顕著 な発現変動 が認 め られ

ない こと。 この こ とか ら、 これ ら転 写因子 がVND7に は依存せず に異所 的な道管

細胞分化 を引 き起 こす能力 を有 してい ること。

4．VND7遺 伝子座 は、 ヒス トンテー一ル の残基 である 且3K27の トリメチル化 やDNA

のメチル化 の修飾 を受 けている こと。

5． 上記5の 修飾 によってVND7遺 伝子 の発 現が負 に制御 され てい る可能性 があ るこ

と。

6．VND7以 外 の他 のVND遺 伝子 の発現 も上記5に あ るよ うなエ ピジェネテ ィックな

修飾 に よ り、その発 現が制御 され てい る可能性 があ ること。

以上 の ことか ら申請者 は、VAID7遺 伝 子の発 現制御 には複数 の上流 因子 が関わって

い るこ と、そ して道 管分化 を司るVND7な どの 尻M刀遺伝 子 の発現制御 にはDNAの メチ

ル化やH3K27の トリメチル化 な どのエ ピジェネ テ ィックな遺伝 子発 現制御機構 が存

在 してい るこ とを世界 で初 めて明 らか に した。

本論 文 は、植 物 にお いて道 管細胞 の分化 とい う細胞 の運命 決定 プ ロセ スが どの よ う

に して行 われ調節 され てい るのか といった、植 物の細胞分化 の分子 メカニズ ムの一端

を明 らかに した ものであ り、学術上貢献す るところが大 きい。よって審査委員一 同は、

本論文 が博 士 （バイオサイ エ ンス）の学位 論文 として価値 あ るもの と認 めた。
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