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題目
ｼﾛｲﾇﾅｽﾞﾅ花序茎頂で発現する

受容体型ｷﾅ-ｾﾞ遺伝子の機能解析

我々が生括している環境を見渡すと様々な形態をした植物がそこには

ある｡葉や花の形､色はもちろんのこと､それら葉や花のつきかた(菓序､

花序型)なども種によって異なる｡植物は､ -般に葉や茎からなる地上部と

地下器官の根から構成されている｡高等植物に見られる多様な形態は､主

にその茎頂と根端に存在する分裂組織と呼ばれる細胞群の働きによるもので

ある｡分裂組織は､植物の-生を通じて新しい器官の形成を続けると同時

に､未分化な細胞の維持も行っている植物特有の組織である｡しかし､この

分裂組織がどのような機構で器官形成をし､未分化細胞の維持を行っている

のかは､よくわかっていない｡本研究では､このような分裂組織の機能がど

のような機構により行われているのかを明らかにすることを目的とした

そこでこの論文では､分裂組織の分子ﾚﾍﾞﾙでの機能解析を目指した

研究を行うに当たって次の2点に留意した｡先ずひとつ目として器官形成が

括発に行われている花序茎頂組織で発現している遺伝子に注目し､花序茎頂

で機能する遺伝子の単離を試みた｡ふたつ目として多数の細胞から構成され

る器官の形成には､細胞間ｼｸﾞﾅﾙ伝達が､探く関与していると予想した｡

これら2点に基づいてｼﾛｲﾇﾅｽﾞﾅから分裂組織の機能に関与していると

考えられる遺伝子の単離を試みた｡解析遺伝子の選抜過程では､花序茎頂で

発現する遺伝子ｸﾛ-ﾝの中から細胞間ｼｸﾞﾅﾙ伝達に関与すると予想され

る受容体型ｷﾅ-ｾﾞ遺伝子と高い相同性を示したｸﾛ-ﾝを解析対象に選ん

だ｡単離したｸﾛ-ﾝのcDNA塩基配列から予測したｱﾐﾉ酸配列より､得

られた遺伝子ｸﾛ-ﾝは､ﾛｲｼﾝﾘｯﾁﾘﾋﾟ-ﾄを受容体ﾄﾞﾒｲﾝに有し

た新規な遺伝子であることがわかった｡受容体型ｷﾅ-ｾﾞは､細胞外から細

胞内-の情報伝達の入口となる鍵遺伝子である｡最近､明らかになったｼﾛ

ｲﾇﾅｽﾞﾅのｹﾞﾉﾑﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄからも多数の受容体型ｷﾅ-ｾﾞ遺伝子がｹﾞ

ﾉﾑにｺ-ﾄﾞされていることが報告さｺﾞtており高等植物が､細胞間ｼｸﾞﾅﾙ

伝連をさまざまな生理作用において利用していることが窺える｡
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得られた遺伝子ｸﾛ-ﾝのGUSﾚﾎﾟ-ﾀ-遺伝子によるﾌﾟﾛﾓ-ﾀ-

解析からは､花序茎頂組織以外に根端組織でも発現していることがわかっ

た.そこでこの新規遺伝子の構造的特徴と発現特異性からInJloTeSCenCe and

Root ap)'ces neceptoT-1)'ke K)'nase (mK)と命名した｡ﾌﾟﾛﾓ-ﾀ-解析の結果か

ら戊K遺伝子の発現を示すGUS活性は､主根や側根の根端で強く見られたほ

か､茎頂組織､がく､心皮､花糸､未熟種子でも発現が観察された｡さらに

子葉やﾛｾﾞｯﾄ葉の維管束組織でも弱い発現が認められたが､茎と茎生葉で

は､発現は見られなかった｡ competitiveRT-PCRによる解析からは､根端組

織では恒常的な発現を示すのに対し､茎頂組織では､栄養生長期から生殖生

長期に進むにつれて発現量が増加する傾向を示すことが判った｡このことか

ら地上部においては花の形成などの生殖生長に関与することが､また地下部

においては細胞分裂が盛んな根端で発現することが明かとなった｡ IRKの細

胞内局在は､ IRKとGFPとの融合ﾀﾝﾊﾟｸ質のﾀﾏﾈｷﾞ表皮細胞での局在か

ら細胞膜にIRKが局在していることが示された｡ IRKのｷﾅ-ｾﾞﾄﾞﾒｲﾝと

GSTとの融合ﾀﾝﾊﾟｸ質では)'nyjtTOで自己ﾘﾝ酸化括性を示した.これらの

特徴からLRKは､受容体型ｷﾅ-ｾﾞとして植物体において機能的な遺伝子で

あることが予想された｡

mKの植物体における機能を明らかにする目的でIRKのｷﾅ-ｾﾞﾄﾞﾒ

ｲﾝをcaMV35Sﾌﾟﾛﾓ-ﾀ-制御下で過剰発現させた植物体の作成とT-

DNAﾀｸﾞﾗｲﾝからのmK遺伝子破壊株のｽｸﾘ-ﾆﾝｸﾞをおこなった｡し

かし､これらの形質転換植物や遺伝子破壊株は､長日条件下において､形態

的な変化や花成時期のずれは示されなかった｡また､浸透庄ｽﾄﾚｽや塩ｽ

ﾄﾚｽを与えた場合の形態的な変化やｵ-ｷｼﾝ処理による根器官の生理応

答についてもこれまでのところ野生株と甲有意な違いは観察されていない｡
そこでこれらの変異株において遺伝子発現にどのような変化が生じているの

かを野生株と比較することによりm足遺伝子の機能予測を試みた｡遺伝子発

現の変化を検出する方法としては多数の遺伝子の発現の変化を解析できるﾏ

ｲｸﾛｱﾚｲを用いた｡根器官由来のRNAを用いた解析から遺伝子破壊株で

はGST遺伝子の発現増加がみられた｡ -方､ｷﾅ-ｾﾞﾄﾞﾒｲﾝの過剰発現株

では､ﾘﾎﾞｿ-ﾑﾀﾝﾊﾟｸ質やSEN(senescence)5などの遺伝子の発現上昇が

みられ､戊Kを介したｼｸﾞﾅﾙ伝達経路の下流に位置するとみられる候補遺

伝子が得られてきた｡以上これまでに得られた発現解析およびﾏｲｸﾛｱﾚ

ｲなどの結果を併せてIRKを介したｼｸﾞﾅﾙ伝達が植物体においてどのよう

な機能に関わっているのかを論議する｡
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高等植物の器官形成の機構を理解することは､生物学的な意義に加え､花芽形成の誘

導などの農学的な応用へと結びつく有用な研究である｡高等植物の器官形成や分裂組織

の維持は茎頂組織において行われるが､近年の研究から細胞間ｺﾐｭﾆｹ-ｼｮﾝが茎

頂組織の機能に重要な役割を果たしていることが示されてきた｡しかし､これらの細胞

間ｺﾐｭﾆｹ-ｼｮﾝの実体はまだ明らかにされておらず､これからの研究が必要な分

野である｡申請者の論文は､茎頂組織の細胞間ｺﾐｭﾆｹ-ｼｮﾝの意義を明らかにす

るために逆遺伝学的ｱﾌﾟﾛ-ﾁを取り入れた先駆的な研究であり､これから益々重要に

なる分野での遺伝子機能解析の具体例となると評価できる｡

初めに申請者は､ﾃﾞｲﾌｱﾚﾝｼﾔﾙｽｸﾘ-ﾆﾝｸﾞにより得られたｼﾛｲﾇﾅｽﾞﾅ

の花序茎頂で発硯する遺伝子の中から細胞間ｺﾐｭﾆｹ-ｼｮﾝに重安な機能を担うと

予想される受容体がｷﾅ-ｾﾞ遺伝子と相同性を示したIRKを解析候補として選んだ｡

IRKは､ﾛｲｼﾝﾘｯﾁﾘﾋﾟ-ﾄを受容体ﾄﾞﾒｲﾝにもつ新規な受容体型ｷﾅ-ｾﾞ遺伝

子をｺ-ﾄﾞし､その細胞膜局在性､自己ﾘﾝ酸化括性からIRKが受容体型ｷﾅ-ｾﾞとし

て機能的な遣伝子である重要な知見が得られた｡また､ IRKのﾌﾟﾛﾓ-ﾀ-の発硯特異

性と競合的RT-PCRによるIRKの詳細な発硯解析からIRKは茎頂組織､根端租織､花器官､

末熟種子において発硯ｶﾐ観察されIRKが器官形成や細胞分裂に機能する可能性を示した

点は重要な結果である｡続いてIRKを介したｼｸﾞﾅﾙ伝達が括性化または抑制された形

質転換体の解析を精力的に進めた｡方法論的にも先駆的分野であり､今後のｱﾌﾟﾛ-ﾁ

の参考になる実験系ではあったが､残念ながらIRKの機能解明につながる有意な表現型

の違いは認められなかった｡しかし､ﾏｲｸﾛｱﾚｲにより戊Kに関した形質転換体と

野生株との遺伝子発硯の違いについて解析を行ったところIRKの下流で機能すると予想

される遺伝子の存在が認められ､今後IRKの植物体における機能を明らかにする上で有

用な知見が得られ､今後の研究の発展の基礎的ﾃﾞ-ﾀとなることが期待された｡

以上のように､本研究は茎頂組織における細胞間ｺﾐｭﾆｹ-ｼｮﾝの重要性に着目

して解析を行ったものでIRKが機能的な受容体型ｷﾅ-ｾﾞであり､その機能が器官形成

や細胞分化に関与する可能性を示すことが出来たことは特に評価できる｡ IRKについて

の知見は今後､受容体型ｷﾅ-ｾﾞを介する高等植物の細胞間ｺﾐｭﾆｹ-ｼｮﾝの仝貌

を理解していく上で学術上､応f臥上頁献するところが少なくない｡よって審査員--同は､

本論文が博土(ﾊﾞｲｵｻｲｴﾝｽ)の学位論文として価値あるものと認めた｡


