
論文内容の要旨

申請者氏名 信澤 岳

高等植物 の器 官成長 は，遺伝 的 プ ログラム と外部環境 か らの シグナル をも とに，個 々

の細胞 の増殖お よび伸長が ，時間的 ・空 間的 ・量的要素 に基づ いて最適 に制御 され る

ことに よって成 り立 ってい る。 しか し，植 物 の器 官成 長 を制御す る分子機 構 につい て

は未解 明 な点 が多 く残 され てい る。 本論文 において 申請者 は，細胞増 殖が組織 レベル

で活発 にな るシロイヌナズナ のpasticcino2（pas2） 変異体 に着 目した。PAS2は 極 長鎖

脂肪酸 （VLCFA； 炭 素数20以 上 よ りなる脂肪酸 ）の合成酵素 を コー ドしてい るこ とか

ら，VLCFAと 細胞増殖制御 との 関係 が示唆 され ていた ものの，そ の詳細 につ いては全

く明 らかに され ていなか った。 申請者 が行 ったpas2変 異体 な らび にVLCFA合 成 阻害

剤 を用 いた解析 か ら，1） 色素体分裂 にお け るVLCFAの 新規役割 が示 され ると とも

に，2） 器官成長 制御 にお けるVLCFAの 役割 について新た な知見 が見 いだ され た。

1） について は，VLCFA合 成 が低 下す ると色素体の分裂や形態 に異常 が引き起 され る

こ とが明 らか となった。 そ こで，色素体 の分裂 において 中心的 な役割 を担 うFtsZタ ン

パ ク質 の局在 を観 察 した。 通常，FtsZは 色 素体 中央 で 自己重合 して1本 の リングを形

成 す る。 しか し，VLCFA合 成 が低 下す ると，複 数の リングを持つ葉緑体 の割合 が増加

す るこ とに加 え，通常 は観 察 され ない ドッ ト状のFtsZタ ンパ ク質 の局在 が引き起 こさ

れ るこ とが 明 らか となった。 したがって，VLCFA合 成 は色素体の正常 な分裂面 の決 定

に寄与す る ことで，色 素体の分裂 を支 えている と考 え られ た。2） につ いては，まず ，

VLCFA合 成 が阻害 され る と，茎頂分裂組織 の基部側領域 な らび に維管束 を中心 と して，

組 織全体 的に細胞増殖 の顕 著 な活性化 が引 き起 こされ るこ とが明 らかにな った。 さら

に，軽度 のVLCFA合 成の阻害 は，器官成長 の著 しい活性化 を引き起 こす ことが明 ら

か となった。一方で，PAS2は 表皮特異 的に発現 し，その表皮 特異的 な発現 が正 常な生

育 に必要 十分 で あ る こ とが明 らか となった。 ホル モ ンの定 量解析 を行 った ところ，

VLCFA合 成 が低下 した植 物体 では，サイ トカイニ ン含 量が通常 に比べ て著 しく増加 し

て いる ことが明 らかになった。次 いでマイ ク ロア レイ解析 を行 った ところ，サイ トカ

イニ ン合成 の主要 な合成酵 素 をコー ドす るIPT3の 発現 がpas2変 異体 にお いて高ま っ

てい るこ とが解 った。ProlPT3．’GUSを 用いた解 析 を行 った ところ，通常IPT3は 維 管束

特異 的に発 現す るのに対 して，VLCFA合 成の低下 は，維 管束 にお ける発現量 の増加 を

引 き起 こす と ともに，維 管束以外 の組織 にお ける異所 的な発現 を誘導す るこ とが明 ら

か とな った。 そ こで ，サイ トカイ ニン を分解 す る酵素 ，サイ トカイ ニ ンオ キシダーゼ

を維 管束特異 的に発現 させ る形質転換植物 体 を作 出 した ところ， これ らの植 物体 では

VLCFA合 成 の低 下に よる細 胞増殖 な らび に器 官成長 の活性 化 が抑圧 され るこ とが明

らか になった。 したがって，表皮 にお けるVLCFA合 成 が維 管束 にお けるサイ トカイ

ニ ン合成 を抑 える とともに，サイ トカイ ニン合成 の場所 を維 管束 に封 じ込 める とい う，

これ までに報 告のな い未知 の機構 の存在 が強 く示唆 され た。 この機構 に よ り，植物 は

過剰 な細胞増殖 を抑圧 して器 官成長 を調節 して いる と考 え られ た。



論文審査結果の要旨

申請者氏名 信澤 岳

高等植 物 が適切 に器 官 を成長 させ るにあた り，個 々の細胞 の増殖 お よび伸長 は，時

間的 ・空 間的 ・量 的要素 に基づ いて柔軟 に調節 され な けれ ばな らない。 この仕組 み は

遺伝 的プ ログ ラムな らび に外部環境 か らの シ グナル をも とに制御 されてい るが，その

詳 細 な機構 につ い て は未 解 明 な点 が 多 く残 され て い る。 申請 者 は，極 長 鎖 脂 肪 酸

（VLCFA） 合成 を欠損 し細胞増殖 が異 常 に活発 に な るシ ロイヌ ナズ ナのpasticcino2

（ρas2）変異体 な らび にVLCFAの 合成阻害剤 を用 いた解析 か ら，植物 の発 生において

VLCFA合 成 が与 え る役割 について，画期的 な成果 を挙 げた。 まず，VLCFA合 成が低

下す る と色素体分裂 が低下す ることを明 らかに し， この色素体分 裂の低下 は，色素体

分裂 において 中心的 な役 割 を担 うFtsZタ ンパ ク質の色素体分裂面 にお け る局在 の乱れ

が原 因であ るこ とを明 らか に した。従 って，色 素体分 裂においてVLCFA合 成 が重要

な役割 を担 うとい う，これ までに報告 のない知見 を見いだ した。申請者 は さ らに，PAS2

が表皮特異 的に発 現す るこ と，また，表皮特異的 なPAS2の 発現 が植物 の正 常な生育 に

必要十分 であ ることを明 らか に した。その一方 で，VLCFA合 成 が阻害 され る と，茎 頂

分裂組織 の基部側領域 な らび に維 管束 を中心 として組織 全体 的に細胞 増殖 の顕 著な活

性 化 が引 き起 こ され る こ とを明 らか に した。 さらに興 味深 い こ とに，軽度 のVLCFA

合成 阻害 は，・器官成長 の著 しい活性化 を引 き起 こす こ とを明 らかに した。続 く解析 か

ら，VLCFA合 成の低下 は，サイ トカイニ ンの主要な合成酵素 を コー ドす るIPT3の 発

現 の活性化 を介 して，サイ トカイ ニ ン合成量 を高めてい る と考 え られ た。す なわ ち，

通常，IPT3は 維 管束で強 く誘 導 され る一方 で，VLCFA合 成 の低 下は，維管束 にお け

る発現量 の増加 を引 き起 こす とともに，維 管束以外 の組 織 にお け る異所的 な発現 を誘

導す る ことが 明 らか とな った。 さらに，サイ トカイ ニ ンを分解す る酵 素，サイ トカイ

ニ ンオ キ シ ダー ゼ を維 管束 特 異 的 に発 現 させ る解 析 か ら，表 皮 にお い て行 われ る

VLCFA合 成 は，維管束 にお けるサイ トカイ ニン合成 を抑 え る とともに，サイ トカイニ

ン合成 の場所 を維管束 に封 じ込 め るこ とで ，過剰 な細胞 増殖 を抑圧 し，器 官成長 を制

御 してい る可能性 が 申請者 に よる解析 か ら強 く示唆 された。す なわ ちこれ は，表皮 と

維 管束 とい う独立 した二つの組織 間にお ける情報伝 達機 構 に よって植 物の発生 が制御

され る とい う，極 めて新規性 の高い機構 の存在 を強 く示 唆す るものである。

以 上の よ うに、本論 文は色素体分裂 な らび に植物 の器 官成長 の制御 におい て，極 長

鎖脂肪酸 合成 が重要 な役割 を担 うこ とを初 めて明 らか に した もので あ り，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。


