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申請者氏名 高塚 大知

植物の生活環は主に配偶体形成､腫発生そして発芽後の発生から構成される｡これ

らの発生ステージが正常に進行していくには､正常なタイミングおよび場所で細胞分

裂が調節されることが必要である｡このような植物の発生過程で根源的な役割を持つ

細胞周期進行というイベン トは､サイクリン依存性キナーゼ(CDK)の活性によって制

御されているoCDKが最大活性を持つにはCDK活性化キナーゼ(CAK)による活性化が

必要であるOシロイヌナズナのゲノム中には CDKD (CDKD;1-CDKD;3)と CDKF

(CDKF;1)の2タイプのCAKが存在する｡また､cAKはCDKの活性化により細胞周期

の進行を制御するだけでなく､RNAポリメラーゼlI(RNAPII)の活性化を介 して基本転

写の制御も行 うことが明らかになっているO申請者は､4種のCAKが細胞周期制御 と

基本転写制御を介 してそれぞれどのように植物の発生過程に関与しているかを明らか

にすることを目的としてCAKのT-DNA挿入変異体の解析を行った｡その結果､invitro

で最も高いCAK活性を示すCDKF;1のノックアウト変異体であるcdkf･1変異体では発

芽後の成長過程において顕著な細胞分裂の阻害と細胞伸長の抑制が観察された｡一方､

cdkf･1変異体では成熟月引こ顕著な異常は認められず､腔発生以前の発生は正常に進行 し

ていたことから､CDKF;1は腔発生においては必須な因子でないことが明らかになったo

さらに､CDKF;lのinvT'voでの分子機能は細胞周期進行を直接的に制御するCDKAや

cDKBの活性化ではなく､基本転写を制御するCDKp;2のタンパク質の安定性制御で

あることが明らかになった｡また､cdkd;Icdkd;3二重変異体は配偶体致死であること

が明らかになったO相互交雑試験を行なったところ､cdkd;1cdkd;3二重変異体は雄性

および雌性配偶体形成のいずれにも異常をきたしていることが明らかになった｡つま

り､雄性配偶体形成時には花粉内有糸分裂が正常に進行せず､雌性配偶体形成時には

核分裂が正常に進行しないことが示されたOこのような表現型は CDRA;1のノックア

ウト変異体の表現型と類似している点があり､CDKD;lとCDKD;3が CDKA;1の活性

化を行 うCAKである可能性を示唆するものであると考えられた｡このように､本研究

によりCDKF;1とCDKD;1､CDKD;3が植物の発生過程で機能分化 していることが明ら

かになった｡この機能分化がどのように確立されているかを明らかにするため､発現

解析とプロモータースワッピング実験を行った｡その結果､CAXの機能分化は発現様

式の分化と分子機能の分化という2つの側面から確立されていることが示された｡こ

のような異なるCAK間の機能分化は酵母や動物では見られないことから､植物の発生

過程において柔軟かつ厳密な細胞分裂制御を支える精密な分子機構の一つであると考

えられた｡



論文審査結果の要旨

申請者氏名 高塚 大知

植物の生活環を構成する配偶体形成､腔発生および発芽後の発生はいずれも細胞分

裂を伴 う発生過程であり､細胞周期の正常な進行が不可欠であることが知られている｡

また､腫発生時および発芽後の発生における植物の各器官の形成には､分裂組織にお

ける細胞分裂と細胞分化の厳密な制御が必須である｡細胞周期の進行にはサイクリン

依存性キナーゼ(CDK)の活性が必須である｡動物と違い移動することのできない植物

にとって､環境に適応 しながら発生を制御 していくことは非常に重要であり､CDKの

活性は動物以上に厳密かつ柔軟に制御されている可能性がある｡申請者が本研究で着

目したCDK活性化キナーゼ (CAK)はCDKの活性化に不可欠である｡また､cAKは

cDK の活性化を通じて細胞周期の進行を制御するだけでなく､RNA ポリメラーゼ 丁Ⅰ

(RNAPII)の活性化を介して基本転写の制御も行 うことが知 られている｡植物には4種

のCAK (CDKD;1,CDKD;2,CDKD;3および CDKF;1)が存在 し､ 1種類もしくは2種

類しかCAKを持たない動物や酵母に比べ多くのCAKを持つことから､植物では複数

のCAKによりCDK.の活性や基本転写の活性が精密に制御されている可能性が予想さ

れた｡申請者はモデル植物のシロイヌナズナを材料に､CAKの T-DNA挿入変異体を

用いて､複数のCAKによるCDKと基本転写制御を介した植物独自の発生制御メカニ

ズムに関して画期的な成果を挙げたoまず､申請者は変異体の解析から､1)CDKF;1

が CDKD;2タンパク質の安定化を介 した基本転写の制御を行 うことで植物の発芽後の

成長を制御する一方､配偶体形成や腔発生には必須の働きを持たないこと､2)CDKD;1

とCDKD;3が協調的に配偶体形成を制御 していることを明らかにした｡1)は､invitro

で最も高い CAK活性を示す CDKf;1が全ての CDKを活性化する主要な CAKである

というこれまでの予想に反し､CDKF;1のinvivoでの分子機能はCDKD;2タンパク質

の安定性制御であり､細胞周期を制御するCDKAや CDKBの活性化はCDKF;1以外の

CAKによって行われることが明らかにした新規性の高い結果である｡また､2)で明

らかにしたCDKD;1とCDKD;3の配偶体形成における機能はCDKAのそれと類似 して

おり､CDKD;1とCDKD;3がCDKAの活性化を担 うcAKである可能性が考えられたC

このように申請者の解析により､CAK間で発生過程に応 じた機能分化の存在が示され

た｡さらに申請者は､このCAXの機能分化が発現領域の分化と分子機能の分化によっ

て決定されていることを明らかにしたO

以上のように､本論文は動物や酵母には見られない､細胞周期制御と基本転写制御

を介した植物独自の発生制御機構の存在を初めて明らかにしたもので､学術上､応用

上貢献するところが少なくない｡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｡


