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論文内容の要旨

申請者氏名 神谷 雅子

根端 を包む根冠組織は、根の重力屈性や分裂組織 の保護 、および土壌への代謝物の分泌

等 を通 じて、根や植物個体の生育に重要な機能 を担 う。モデル植物 のシ ロイヌナズナにお

いて、根冠の細胞層 は基部側 の幹細胞か ら生み出 され、分化 ・成熟 してゆ く。幹細胞か ら

新 しい細胞層 が作 られ るにつれて古い細胞層が外側へ と押 し出 され 、最外層の細胞 が規則

的に除去 され る。シ ロイヌナズナにおいて、根冠最外層の除去には根冠周縁部 におけるプ

ログラム細胞死 と先端部における生細胞の剥離 とい う2つ の過程が必要である。 このよ う

な根冠最外層に特有の細胞層の除去機構 、 とりわ け生 きた細胞 が規則的に剥離す る機構 に

ついての知見は非常に乏 しかった。植物における細胞の脱離には、細胞壁成分 の再構成が

必要であ り、特に細胞接着 に主要な寄与を果たすペクチ ン多糖の分解が必須 と考 えられ る

が、根冠細胞の剥離過程 で特異的に機能す るペクチ ン分解酵素は報告 されていなかった。

申請者 の研究室では、シロイヌナズナの根冠分化のマス ター制御因子であるSOMBRERO

（SMB）、BEARSKIN1（BRN1） お よびBRN2の3つ のNAC転 写因子の機能解析が進め

られ、これ らの制御 因子の下流で根冠分化 を担 うと推定 され る22個 の候補遺伝子 が見出 さ

れていた。 申請者は これ らの中か ら細胞壁多糖の代謝に関与す ると予想 され る4つ の遺伝

子 に注 目し、それ らの発現解析 と機能解析 を行った。 その結果、 これ ら4つ の遺伝子 は、

いずれ も根冠の最外層で強 く発現 しているものの、最外層内における発現細胞 の特異性や、

3つ の転写因子に対す る依存性 が異 なっていることが明 らか となった。特にペ クチン加水

分解酵素 を コー ドす ると推定 され るATIG65570遺 伝子 は、最外層 で特異的 に機 能す る

BRNIとBRN2に 依存 し、剥離す る根冠細胞 で特異的かっ高 レベルに発現 してお り、生細

胞 の剥離 に機能 してい ることが推定 され た。そ こで申請者 は、この遺伝子 をROOT（rAP

POLYGALACT（ ノRONASE（RCPG） と名付 け、その詳細 な機能解析 を行った。

野生型植物 において、剥離 中の根冠最外層は外 向きに湾曲 して脱落す るのに対 し、rcpg

機能欠損変異体の剥離す る根冠最外層はその ような湾 曲を示 さず にキャ ップ型 の外形 を維

持 してお り、根端か らの脱落が遅延 していた。この表現型 はRCPGとRFPの 融合 タンパク

質 をRCPG自 身のプ ロモ ーターで発現 させ ることで相補 され、この時RCPG－RFPタ ンパク

質は剥離す る最外層の細胞壁 に局在 していた。 またRCPGを 根の全細胞で誘導的に過剰発

現 させ ると、根冠最外層の細胞 が層 を形成せず に個別 に脱落 した。 さらに、クロマチ ン免

疫沈降解析 により、BRN1がRCPGプ ロモー ターの近位 に直接結合す ることが明 らか とな

った。以上の結果はRCPGが 根冠最外層の剥離 において、細胞接着 を緩 める機能 を果た し

てい ることを示す。本研 究により、生細胞 の自発的な剥離 とい う根冠に特有の機能を担 う

因子が同定 され、根冠分化 の制御因子 か ら機能発現 に至る遺伝 的経路の1っ が明 らか とな

った。
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論文審査結果の要旨

申請者氏名 神谷 雅子

植物組織 内の細胞 は堅固な細胞壁 により互 いに接着 され、これ によ り器官や個体の外形

が維持 され ている。植物個体内での細胞接着 は、成長途上の組織 中においては細胞形態や

サイズの変動 を補償す るために部分的に緩むものの、個体の生存期間を通 じて接着 自体は

維持 されている。個体の成熟段階においては、葉や花弁な どの器官の脱離や鞘 の開裂な ど

で細胞接着 が切断 され る。 このよ うな個体発生プ ログラムの1つ としての細胞接着 の開放

は、個体発生の特定の時点で単発 的におこる現象 である。本論文で解析 された根冠細胞 の

剥離は、根 の成長期 間を通 じて繰 り返 しお こる現象であ り、かつ根冠 の細胞剥離やそれ に

依存 した細胞の恒常的 なターンオーバーは、根の成長制御や土壌環境 との相互作用 を通 じ

て、植物体の成長そのものに寄与 している。 したがって植物の成長生理の観 点か ら非常に

重要な現象 である。また この細胞剥離は根冠組織 によ り自発的に制御 されていることか ら、

発生生物学的な観点において も、非常に興味深い現象である。

申請者 は、バイオサイエ ンス研 究科の博 士後期課程 において、本審査論文の研 究を開始

した。 申請者が所属 した植物発生シグナル研究室において、根冠組織 の分化 を制御す る

NAC転 写因子の解析が進 め られてお り、これ らの下流で機能す る遺伝子群が同定 されてい

た。 申請者 はこれ らの中から細胞壁成分の再構成 に機能す る と予想 され る4つ の遺伝子 に

着 目し、これ らが根冠最外層の特定の領域で発 現 していることを突き止 めた。特に細胞接

着 に主要な寄与を果 たすペクチ ンを加水分解す る酵素をコー ドす ると推定 され るROOT

CAPPOLYGALACTURONASE（RCPG） 遺伝子については、剥離す る根冠細胞で特異的に発

現す ること、機能欠損変異体が剥離する根冠細胞層の形態に異常を示す こと、過剰発現が

根冠細胞 の接着 を異所的に開放す ること、’コー ドす るタンパ ク質が剥離す る細胞の細胞壁

に局在す ること、また、 この遺伝子の発現が根冠最外層で機能す るBRN1転 写因子によ り

直接制御 され るこ とを明 らかにした。 これ らの研究結果は、RCPGが 根冠最外層の細胞剥

離を担 う重要な遺伝子であることを示す ものであ り、かつ根冠分化 の制御因子か ら細胞 レ

ベルで機能す る実働因子 に至るまでの遺伝学的な経路を初めて明 らかにした ものである。

本研究の成果は発生生物学の分野で権威あ る国際ジャーナルであるDevelopmentに 、申請

者 を筆頭著者 として掲載 された。

以上のよ うに、本論文 は植物の通常の発生過程 における生細胞の剥離 とい うユニークな

現象 に着 目し、転写制御因子か ら細胞剥離 を担 う実働因子、 さらにこの因子 が関与する細

胞接着の開放に至 る経路 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。


