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植物の赤色光/遠赤色光受容体であるフイトクロムは､植物が光環境に適応した形

態形成を行うために重要なタンパク質である｡フイトクロムは､発色団としてフイト

クロモビリン(P◎B)を有しているが､その生合成経路は明らかではなかった｡そこ

で, P◎B生合成に異常をきたすシロイヌナズナのhy2変異体を用い､遺伝学的な手法
により, 〟y2遺伝子の単離･同定を行った｡次に､ HY2タンパク質の生化学的解析に

より､HY2が還元型フェレドキシン依存のP◎Bシンタ-ゼであることを明らかにした｡

これにより､へム以降のP◎B生合成反応の実体が全て明らかになったoさらに､ HY2

の単離がきっかけとなり､光合成生物におけるピリン還元酵素遺伝子フアミリ-の存

在が明らかになり､藍藻の重要な集光性色素であるフイコビリンの生合成酵素遺伝子

(pcyA､ PebA､ PebB)が同定できた｡
これらの成果をもとに､大腸菌においてP◎Bを結合した光受容能を有するフイトク

ロムの発現系の構築を行った｡大腸菌でP◎Bを合成するへムオキシゲナ-ゼとp◎B

シンタ-ゼ､およびフイトクロムタンパク質のN末端領域を共発現させたところ,発

色団をもち､光受容能を有するフイトクロムが合成された｡また,同発現系で合成し

た全長phyBを用いた暗反転速度の解析により,フイトクロム発色団のD環の側鎖が

Pfr型のphyBの安定性に寄与していることを明らかにした｡
さらに､フイトクロム光シグナル発信の分子機構の解明を目指して､フイトクロム

の新規相互作用因子の探索を行った｡全長のアボタンパク質を用い,抽台直後のロゼ

ット菓由来のcDNAライブラリ-から酵母Two-hybrid法によってスクリ-ニングを行

った結果､候補因子としてVOZlおよびvoz2が得られた｡組換えフイトクロムを用

いて､ in vitroにおける相互作用の光質特異性を調べたところ､ VOZl, VOZ2ともに

pr型のphyAと結合の親和性が高いことが示唆された｡次に､ VOZ遺伝子の生理的な

役割を調べるために､ VOZ欠損変異体､およびvozとフイトクロムの多重欠損変異体

を用いて表現型解析を行った｡その結果, vOZがフイトクロムの下流で機能し､光周

期依存的に花成を促進していることが明らかになった｡さらに､この経路で機能する

CONSTANS (CO)､ FloweringlocusT (FT)とvOZの関係を調べたところ､ VOZはCO

の転写には寄与しないが, FTの転写を調節することが明らかとなった｡

シロイヌナズナHY2遺伝子の単離によるフイトクロム発色団生合成経路の解明､光

受容能をもつ組換えフイトクロム発現系の構築は､研究のツ-ルを広げることで光シ

グナル伝達経路の解明に有効であった｡また､ vOZの単離は,植物における光受容体

からのの直接的な光シグナル伝達経路の解明に繋がると考えられる｡



論文審査結果の要旨

申請者氏名産田佳子

本論文では､フイトクロム発色団生合成経路の解明から,組換えフイトクロム発現

系の構築､および､フイトクロムの新規相互作用因子の単離を通して､フイトクロム

の光シグナル伝達機構を分子的に解明することを目的としている｡

シロイヌナズナのHY2遺伝子の単離同定と機能解析により,本研究で初めて植物に

おけるピリン還元酵素が単離された｡これに伴い､藍藻のどリン還元酵素も明らかに

され､植物や藍藻に-群のどリン還元酵素が存在することが明らかにされた｡本成果

により,フイトクロム発色団生合成に特異的な経路が全て明らかになったことで､大

腸菌などの異種生物内での光受容能を有するフイトクロム合成が可能になった｡また､

藍藻のピリン還元酵素遺伝子を利用して､植物内での発色団の修飾が可能になり､光

応答におけるフイトクロム発色団の構造の重要性を解析できるようになった｡これら

はフイトクロム研究分野における大きな員献である｡

光受容能を有する組換えフイトクロム発現系の構築では､これまで精製や抽出が困

難であったフイトクロモピリン(P◎B)を容易に利用できるようになった点で大きな

意義がある｡これにより,分子レベルからも発色団の構造の重要性を研究することが

可能となり､本研究では､発色団の違いによって､ phyBの暗反転速度が異なることを

示している｡また､本発現系により合成したフイトクロムタンパク質が,全て発色団

を有していることを明らかにした意義は大きく,物理化学的な解析をはじめとする

様々な解析に有効なツ-ルとなることが期待できる｡

フイトクロムの信号伝達機構は､この10年間のフイトクロム相互作用因子の精力的

な解析から-定の成果が得られているが､ phyAおよびphyBの光シグナル伝達機構の

全貌の解明には至っていない｡また､光周期依存的花成促進経路において､光受容体

による光受容からCO-FTに至る経路は,植物で広く保存された経路であるが､その制

御の詳細はまだ明らかになっていない｡よって､相互作用因子として申請者が同定し

たvOZが光周期依存的な花成促進経路で機能することは大きな発見である｡ VOZは､

未だ明らかでない花成に関与するフイトクロムからの光シグナル伝達経路を解明して

いくタ-ゲットとして最適であると期待され,非常に興味深い｡

以上のように､本論文は植物のフイトクロム発色団生合成経路を明らかにし､この

成果を用い,大腸菌内における植物フイトクロム合成系を確立した｡さらにフイトク

ロム合成系を応用することで､植物の新規フイトクロム相互作用因子vOZを単離し,

vozが関わる植物の花成調節機構のモデルを提唱した｡この研究結果は､フイトクロ

ム研究を大きく進展させるツ-ルを提供したと共に､植物生理現象で重要なイベント

である花成の新たな分子メカニズムを発見したものであり､学術上､応用上員献する

ところが少なくない｡よって審査委員-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｡


