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植物の重力屈性反応は,地上部は重力方向とは逆向きに (負の),地下部は重力方向

(正の)に生長を制御するという､環境適応のための重要な生存戦略の一つである｡

重力屈性反応の重力感受においては,感受細胞でのアミロブラス トの重力方向-の沈

降が重要なイベントであると考えられている｡本研究では,シロイヌナズナ花茎重力

屈性異常変異体 sgr(shootgravitropism)9変異体を解析することにより,重力感受の分

子メカニズムの解明を目指した｡

sgr9は花茎重力屈性能が低下した劣性変異体であるosgr9の花茎は,伸長が正常で,

光屈性を示すことから,重力屈性に特異的な反応過程に異常が生じていると考えられ

た.SGR9遺伝子はRINGfingerタンパク質をコー ドする遺伝子At5g02750であり,sgr9

はⅣNGfingerドメイン直前にナンセンス変異を生じた変異体であったoSGR9は花茎

において主に重力感受組織である内皮で発現することを示す と共に､内皮特異的な

SCRプロモーターを用いて内皮細胞での SGR9の発現が重力屈性に十分であることを

示した｡多くのⅣNGfingerタンパク質はユビキチンE3リガーゼとして機能すること

が知られている｡invitroの解析により,SGR9はユビキチンE3リガーゼ活性を持っこ

とを示した.次に,SGR9の細胞内局在を解析するため,SGR9-GFPをsgr9に導入し

たところ､機能的であるにも関わらず,GFP蛍光は検出できなかった｡SGR9-GFPが

自己ユビキチン化により不安定である可能性を考え,E3リガーゼ活性を失わせる変異

をⅣNGfingerドメイン内に導入 したところ, GFP蛍光はアミロブラス ト上に検出さ

れた｡以上の結果より,SGR9は内皮細胞のアミロブラス ト上で,E3リガーゼとして

機能することにより重力感受に関与することが示唆された｡

そこで,内皮細胞内のアミロブラス ト動態の解析を行なった｡野生型では,アミロ

ブラメ トは少数が跳躍的に動き､多数が細胞の下部に沈降するのに対して,sgr9では,

アミロブラス トは多数が跳躍的な動きをし,重力方向-の偏 りが少なかった｡また,

野生型では重力刺激後にアミロブラス トが新たな重力方向-移動するが､sgr9では重

力方向-の移動は見られなかった｡アミロブラス トの跳躍的な動きはF-アクチン依存

的であることが明らかにされている｡そこで,sgr9のアミロブラス ト沈降異常にF-ア

クチンが関与する可能性を考えた｡F-アクチン形成阻害を引き起こすACT8の優性変異

jizlを用いた解析およびF-アクチンとアミロブラス トの同時イメージングにより､sgr9

ではアミロブラス トとF-アクチンとの相互作用に異常が生じ,跳躍的運動が増加 し､

アミーロブラス トが沈降しなかったことを示したD本研究から,SGR9はアミロブラス ト

上でE3リガーゼとして機能し､アミロブラス トとF-アクチンとの相互作用を調節する

というモデルを提示した｡おそらくSGR9はアミロブラス トをF-アクチンから解離す

ることで､跳躍的運動を減少させ､アミロブラス ト沈降を促すと推測している｡
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固着生活を営む植物は､環境の変化を鋭敏に察知 し､器官形成や成長の制御に反映

させる生存戦略をもつ｡｢屈性｣と呼ばれる成長運動は､光､重力､水分､接触などの

環境刺激の方向を認識 した上で起こる､方向性を持っ成長反応である｡重力屈性は､1)

重力方向変化の認識 (重力感受)､2)生化学的信号-の変換､3)細胞間の刺激伝達､

4)器官の偏差成長､という一連の過程からなる｡この中で重力感受は最も初期に起こ

る重要なイベン トである｡ しかし植物がどのように重力変化を感受するか未だに大部

分が不明である｡現在､最も有力な植物の重力感受モデルは ｢デンプン平衡石仮説｣

と呼ばれるもので､デンプンが蓄積 した色素体であるアミロブラス トが､重力方向に

沈降することで重力変化を感受すると考えられてお り､これまでに幅広い支持を得て

いる｡平衡石 とい う言葉が与える印象 とは対照的に､地上部の重力感受細胞における

アミロブラス トの運動は非常に複雑で､密度差による沈降だけでは説明できない｡ま

た､このように複雑なアミロブラス トの動態制御を担 う分子実体についてはほとんど

知られていなかった｡

申請者は､シロイヌナズナ花茎重力屈性変異体 sgT9の解析を通 して､SGR9がアミロ

ブラス ト動態の制御に関わることを明らかにした｡まず申請者は､花茎重力屈性異常

を示す sgT9変異株の原因遺伝子が､重力感受細胞である内皮細胞で発現 し機能する､

RINGfinger ドメインを持っ E3リガーゼタンパク質をコー ドすることを兄いだした｡

また invl'tro系を用いて､SGR9の RINGfinger ドメインは実際にE3リガーゼ活性を

持っことを明らかにした｡更に､GFP融合蛋白質を発現する形質転換植物を用いて､SGR9

はアミロブラス ト上に存在する可能性が高いことを示 した｡次に申請者は､SGR9がア

ミロブラス ト上でどのような役割を持っのかを､細胞生物学的な解析を進めた｡その

結果､sgr9はアミロブラス ト動態に異常を示 し､その異常には F-アクチンが関与する

可能性が高いことを兄いだした｡そこで､分子遺伝学的手法で F-アクチン形成を阻害

した時の､野生型及び変異体のアミロブラス ト動態､屈性反応について詳細に比較を

行った｡以上の結果により,野生型内皮細胞において観察される複雑なアミロブラス

ト動態において､ケーブル状の F-アクチンと相互作用 して早い運動を行 うアミロブラ

ス トは､やがて SGR9の働きによりその相互作用が弱められ､その高い比重に応 じて重

力方向-沈降するとい うモデルを提示 した｡

以上のように､本論文は植物の重力感受における平衡石動態制御の分子メカニズム

の一端を解明 した点で､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｡


