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高等植物 の地上部 は、茎 の先端部 に存在す る茎頂分裂組織 か ら形成 され る主軸 と、主

軸 か ら2次 的 に形成 され る側枝 か ら形 作 られ る。植物 は この分枝 の過程 に よ り、多様

な形態 を作 り出す。分枝 の過程 は植物 が環境 に適応 した形態 を作 り出す うえで も重要

で ある。 申請者 は この地上部形態形成 を調 節す る分子 メカニズム を明 らかにす る 目的

で、分枝 に異常 を もつ新規 の シロイ ヌナズナ変異体unim1Dの 解析 を行 った。uni-1P

変異 は半優性 変異 で、unirm1Dヘ テ ロ個 体 は多数 の異所 的腋 芽 を持 ち、Ufli-IDホ モ個 体

も多数 の腋芽 を持つ が花成 に移 行せず非 常にiElll！i小で複数 の小 さな葉 と下偏 成長 した黄

色 い子葉 を もつ。 原 因遺伝子UNfはN末 端 にcoiled-coi1、 中央 にnucleotide

-bindingsite
、C末 端 に1eucine-richtepeatを もつCC-NB-LRRフ ァ ミ リー の タンパ

ク質 を コー ドしていた。これ は病原 菌 の認識 と抵抗性反応 の シグナル伝 達に関与す るR

タンパ ク質の一種 と考 え られ る。 そ こで まず 、変異株 にお ける耐病性反応 関連 遺伝 子

の挙動 を調べ た。その結果 、サ リチル酸(SA)依 存 の防御応答性PR遺 伝子群 が高発 現

して いた。 また 、Rタ ンパ ク質の安定性 に関与す るRARI遺 伝子 の欠損 変異が存在す る

と変異型UNIタ ンパ ク質 は消失 し、形態異 常お よびPRIの 高発 現が完全 に抑制 され た。

一方、遺伝学 的 にSAの 蓄積 を押 さえたuni-1D変 異体 を作 出 した ところ、 この植 物 に

おいてPR遺 伝子群 の発現上昇 は抑 え られ るが形 態異常 は回復 しなかった。次 にuniwwlD

変異体 にお け るマイ ク ロア レイ を用い た網羅 的遺伝 子発 現解析 を行 った。 その結果 、

uni-ID変 異体 では植 物ホルモ ンであ るサイ トカイ ニ ンン(CK)応 答性遺伝子 が高発 現

していた。そ して、CK合成 酵素 を コー ドす る遺伝子 も αηブ1D変 異株 で発現 が増加 し、

CKの 一種 で あるtrans-Zeatinの 量 が増加 して いた。 さ らにCK分 解酵 素遺伝子 の過剰

発現 によ りuni-ID変 異体 にお ける異所 的腋 芽形成お よびPRIの 高発 現 が抑 制 され た。

これ らの結果 は、uni-1D変 異体 の表現型 の一部 はCK経 路 に依存 してい るこ とを示唆す

る。 特 に多数 の腋 芽形成 がサイ トカイ ニ ンの恒常的 な高蓄積 で引 き起 こ され た事 を明

らかに してお り、 これ は興 味あ る成 果 といえ る。 また 、別 のRタ ンパ ク質 が恒常的 に

活性化 して い る異な る変異体 で も、unimlD変 異体 と同様 に異所的腋芽形成 、CK経 路 の

活性化 お よびPRIの 高発 現が見 られ た。 これ らの結果 はRタ ンパ ク質 シグナル伝 達経

路 と、形態形成 に関わ るCK経 路 との密接 な関係 を示唆す る。 さらにUNIの 下流 を理解

す るためuni-ID抑 圧変異 体 を単離 、同定 を行 った。 この解析 か らunirmlD抑 圧変異 と

して 、形態形 成 と耐病性 の両方 に関わ る と知 られ てい るERECTA遺 伝 子の欠損変異 を同

定 した。 さ らに新規変 異sun1(supρrθssorofuni-1D1)を 単離 した。 本研 究 か ら、R

タンパ ク質 、CK経 路 な どが植物 の形態形成 と環境応 答 の一種 であ る耐病性 に リン クを

もた らす鍵 因子で ある ことが明 らか となった。
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被子植 物 では、茎 の先端部 に存在す る茎頂分裂組 織か ら形成 され る主軸 と呼 ばれ るシ

ュー トと、葉 の根 元 に形成 され る脇芽分裂組織 が成 長 してでき る2次 的、3次 的 なシ

ュー ト(枝)の 複 雑 な組 み合 わせ に よ り、それ ぞれの植 物 に特有 の地上部 の形態 が決

ま る。 そ して特 に2次 的、3次 的 なシュー トの形成 は 、個 々の植物 の生育環境 に適応

して変化 し、その為 に同 じ種 の植 物で も多様 な形態 を取 り うる。植物 の生育 に関与す

る多 くの環境 要因の一つ に他 の生物、特 に病原性 の生物の感染 があげ られ る。 これ ま

でに も、植 物 にお ける側枝形成や 花成 な どの 「形 態形成 」 と、病原体 の感 染 な どに対

す る 「抵 抗性応答 」 は密接 な関係 にある事 が知 られ ていたが、 その分子 的性 状 はわか

っていなか った。この両者 の関係 を解 明す るこ とは、植 物 の形態形成 お よび環境適応 、

さらにはそ の進化 戦略 を理解す る上で重要 な課題 であ る。 申請者 はモデル植 物 のシ ロ

イネ ナズナ を材料 に、新規 の半優 勢変異株unimlDを 用い て この問題 を解 明す る新 しく

画期 的な成果 を挙げ た。 まず 、 申請者 は この変 異株 の変異形質 が、1)抵 抗 性 に伴 っ

て発 現す るサ リチル酸 で活性化 され る遺伝子 の恒常的 な発現 、2)子 葉 と葉 の脇 にお

け る多数 の腋 芽の形成 、3)茎 頂分裂組織 の活性低 下の大 き く3つ に分 かれ る事 を明

らかに した。次 に、UNIが 病原 菌認識 レセ プ ターRタ ンパ ク質 の一種 をコー ドす る事 を

示 した。 そ して、3塩 基置換 で生 じる変異型UNIタ ンパ ク質 は恒常的 に活性化 してお

り、その為 に変異型 タンパ ク質の量 に応 じて変 異形質が強 く現れ る事 を明 らか に した。

そ して、変異 型Rタ ンパ ク質 がサイ トカイニ ン信号伝達経路 を活性 化 し、その為 に1)

と2)が 引 き起 こされ る事 を遺伝 学的 に示 した。 さ らに、野生型 のUNIタ ンパ ク質の

過剰 な存在 や 、UNI以 外 のRタ ンパ ク質 で も同様 の変異 が引 き起 こ され る事 を示 した。

これ に よ り、Rタ ンパ ク質 、サイ トカイニ ンが形態形成 と抵抗性反応 の両方 に関与す る

鍵 因子 で ある事 を初 めて 明 らかに した。そ して、 この成 果 は腋芽分裂組織形 成の分子

機構 を解 明す る新 しい方 向性 も示 してい る。 また、 申請者 は、unirm1D変 異株 のサプ レ

ッサー 変異株 を多数 単離 し、その うちの一つ が受容 体型 レセプ ター キナ ーゼ をコー ド

す るERECTA遺 伝子 の変異で あ り、 この レセ プター キナーゼがunirmlDの 示す3)の 形

質 に関連 す る事 を示 した。 これ は、茎頂分裂組織 の維持 に関連す る分子機構 の解 明 に

対す る新 しい方 向性 を示 してい る。

以上 の よ うに 、本論 文 は植 物 の地上部 の形 態形成 の最 も重要 な問題 に対す る新 しい

研究 の方 向性 を示す 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。


