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要旨

植物にとって光は自らの生育にとって重要な要因のひとつであり､発芽から伸長成長､

花芽形成､老化に至る様々な成長･分化の過程において重要な役割を果たしている｡積

極的に周囲の光環境をﾓﾆﾀ-し､その変化に適切に対応するために､植物は光の波長

により異なる受容体を進化させてきた｡中でもﾌｲﾄｸﾛﾑは最も重要かつ普遍的で､

研究が進んでいる光受容体である｡ﾌｲﾄｸﾛﾑは､複数の遺伝子によってｺ-ﾄﾞされ

るｱﾎﾟﾀﾝﾊﾟｸ質とﾃﾄﾗﾋﾟﾛ-ﾙ化合物のﾌｲﾄｸﾛﾓﾋﾞﾘﾝを発色団にもつﾀﾝﾊﾟ

ｸ質である｡光形態形成におけるﾌｲﾄｸﾛﾑの生理学的な解析の進展には目覚ましい

ものがあるがﾌｲﾄｸﾛﾑ発色団の生合成に関しては､経路の予測や酵素の存在は確認

されているものの､酵素や遺伝子の精製や単離は存在量の間題などのため解析が困難で

あった｡

このような場合有効な手段となるのが変異体を利用した解析である｡ｼﾛｲﾇﾅｽﾞﾅ

では､数々の変異体が単離され解析されている｡そのなかでもlonghypocotyl l(hyl)変

異体はﾌｲﾄｸﾛﾑの発色団の生合成に異常を来した変異体である｡私は､ HYl遺伝

子のﾌｲﾄｸﾛﾑ発色団生合成における役割と光形態形成に及ぼす影響を調べるために

まず染色体上のHYl遺伝子座の情報を基にHYl遺伝子を単離した｡ HYl遺伝子は､

動物のﾍﾑｵｷｼｹﾞﾅ-ｾﾞと弱い相同性を示した｡その発現は仝ての組織において確認

され､また光非依存的であった｡このことは､ﾌｲﾄｸﾛﾑが仝ての組織において存在

していることと光の有無に関わらず存在していることと矛盾しない結果であった｡

HYl遺伝子は､そのN末端に葉緑体移行に必要なﾄﾗﾝｼﾞｯﾄﾍﾟﾌﾟﾁﾄﾞと考えられ

る配列をｺ-ﾄﾞしていた｡ GFPをﾚﾎﾟ-ﾀ-に用いた解析によりそのﾄﾗﾝｼﾞｯﾄﾍﾟ

ﾌﾟﾁﾄﾞは葉緑体への移行に必要十分な機能を有しており､また実際HYlﾀﾝﾊﾟｸ質は

葉緑体に局在していることを組換えHYlﾀﾝﾊﾟｸ質に対する抗体を用いたｳｪｽﾀﾝ

解析により確認した｡

組換えHYlﾀﾝﾊﾟｸ質の発硯を誘導した大腸菌の租抽出液の活性測走を行ったとこ

ろ､ﾍﾑｵｷｼｹﾞﾅ-ｾﾞ括性が検出された｡つまり､ HYl遺伝子は､ﾌﾟﾗｽﾁﾄﾞに局

在するﾍﾑｵｷｼｹﾞﾅ-ｾﾞをｺ-ﾄﾞするということが明らかになった｡これは､植物に

おいて初めて単離されたﾍﾑｵｷｼｹﾞﾅ-ｾﾞ遺伝子である｡

植物のﾍﾑｵｷｼｹﾞﾅ-ｾﾞは精製されておらず､酵素の性質の解析がなされていない｡

組換えﾀﾝﾊﾟｸ質を用いた解析によりHYlﾀﾝﾊﾟｸ質は紅藻､ﾗﾝ藻のﾍﾑｵｷｼｹﾞ

ﾅ-ｾﾞと同様に反応に還元型のﾌｪﾚﾄﾞｷｼﾝを必要とし､ｱｽｺﾙﾋﾞﾝ酸､鉄の強力

なｷﾚ-ﾄ剤によって反応が促進される｡その他の性質は､ -次配列の相同性が低いに

もかかわらず動物のﾍﾑｵｷｼｹﾞﾅ-ｾﾞと類似していた｡

この研究は植物におけるﾃﾄﾗﾋﾟﾛ-ﾙ生合成を光形態形成の制御の理解に寄与する

と思われる｡



論文審査結果の要旨
申請者氏名村本拓也

植物が成育環境を認識するために光は最も重要な刺激であり､その刺激の受容と信号

伝達を介した応答に関する研究は生物学的な意義に加え､農学的応用にもつながるもの

である｡植物の光受容体のうち最も重要であるﾌｲﾄｸﾛﾑは､複数の遺伝子にｺｰﾄﾞ

されるｱﾎﾟﾀﾝﾊﾟｸ質と光受容に重要なﾌｲﾄｸﾛﾓﾋﾞﾘﾝから構成される｡ﾌｲﾄｸ

ﾛﾓﾋﾞﾘﾝの生合成経路自体は提唱されていたが､酵素の精製やその遺伝子の単離は進

んでいなかった｡本申請者の論文では,このような研究領域にｲﾛｲﾇﾅｽﾞﾅの突然変

異体を利用した分子遺伝学的なｱﾌﾟﾛｰﾁを取り入れて､独創的な研究を発展させてお

り優れたものである｡

初めに､申請者はｼﾛｲﾇﾅｽﾞﾅの光形態形成の突然変異体(hyl)を利用して､変異

遺伝子の詳細な染色体-のﾏｯﾋﾟﾝｸﾞ､変異の同走､変異体の野生型遺伝子による相補

性検走を行い､その原因遺伝子を分子遺伝学的に単離同走した｡遺伝子から推走される

遺伝子産物の-次配列は動物でへﾑの代謝に用いられるへﾑｵｷｼｹﾞﾅｰｾﾞと弱い相同

性を示し､植物ではﾌｲﾄｸﾛﾓﾋﾞﾘﾝ生合成のﾍﾑからﾋﾞﾙﾍﾞﾙｼﾞﾝﾍの酵素反応を

触媒するものと推走された｡つまり､光形態形成の突然変異体としての原因を特定する

に至った｡

続いて､遺伝子の発現をHYl mRMおよびHYlﾀﾝﾊﾟｸ質を検出することにより解

析し､光非依存的に調べた組織仝てで発現することが示された｡また､その前駆体ﾀﾝ

ﾊﾟｸ質が機能的な色素体への移行ﾍﾟﾌﾟﾁﾄﾞをもち､ﾀﾝﾊﾟｸ質が色素体に局在すること

を､ｸﾗｹﾞ緑色蛍光ﾀﾝﾊﾟｸ質をﾚﾎﾟｰﾀｰとする解析手法および免疫化学的手法を用

いて明瞭に示した｡これは､従来推論の域にあったﾌｲﾄｸﾛﾑ発色団生合成の細胞内

局在を明らかにした点で重要な観察結果である｡

また､単離した遺伝子をもとに組換えﾀﾝﾊﾟｸ質を大腸菌を用いて発硯し､精製HYl

ﾀﾝﾊﾟｸ質を得た｡これが､ﾍﾑｵｷｼｹﾞﾅｰｾﾞ括性を有することを示し､ HYlﾀﾝﾊﾟ

ｸ質は､ｼﾛｲﾇﾅｽﾞﾅﾍﾑｵｷｼｹﾞﾅｰｾﾞであることを示した｡引き続き､組換え

HYlﾀﾝﾊﾟｸ質のﾍﾑｵｷｼｹﾞﾅｰｾﾞとしての酵素化学的な諸性質を検討し､反応の補

助因子を同走した｡これは､反応を触媒する酵素の実態が明らかにしたものであり､今

後､生合成の調節機構を研究する上で､重要な知見となるものである｡

以上のように､本論文は､突然変異体に注目して従来研究が困難であった研究領域に

著しい進展をもたらしたことなどの独創的な部分と､植物に重要な光受容体ﾌｲﾄｸﾛ

ﾑの発色団生合成の細胞内局在や酵素化学的性質を細部に至るまで明らかにしたことな

ど,生物学的に重要な知見を得たことが特に評価ができる｡すなわち､本論文は遺伝子

の同定と酵素化学的解析により高等植物の光受容体ﾌｲﾄｸﾛﾑの生合成に関わる反応

を分子ﾚﾍﾞﾙで解明したもので､学術上､応用上貢献するものである｡よって審査委員

-同は､本論文が博士(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｡


