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研究分野：生物学 
科研費の分科・細目：基礎生物学・植物生理･分子 
キーワード：葉の発生分化・miRNA・遺伝子発現制御・葉の左右相称性・葉の表裏・DNAの
メチル化・細胞分裂周期 
 
１．研究計画の概要 
 本研究計画の目的は、茎頂メリステム（幹細

胞群）において葉原基が発生し、葉の三次元構

造（基部—先端部軸、向軸—背軸、中央—側方
軸）が生み出される分子機構を解明することで

ある。これまでに、３つの軸形成には、シロイ

ヌナズナの ASYMMETRIC LEAVES1（AS1）と
ASYMMETRIC LEAVES2（AS2）が重要な役割を
担っていることを明らかにしてきた。本研究で

は、AS1と AS2を基軸として、葉の３つの軸形
成の制御機構、細胞分化のエピジェネティック

な抑制機構について明らかにする。さらに、細

胞分化と分裂のタイミングについて関連性を明

らかにする。 
 
２．研究の進捗状況 
 この３年間に以下の成果をあげた。 
(1) AS1、AS2は複数の遺伝子（class 1 KNOX, ETT, 
KAN2, YAB5）の発現抑制と、低分子 RNA の蓄
積量の制御に関わることを明らかにした。 
(2) class 1 KNOX 経路は基部—先端部軸形成に
関わることを証明した。ETT 経路は中央—側方
軸と向軸—背軸、KANと YAB 経路は向軸—背
軸形成を制御していることを示した。 
(3) ETT 遺伝子の発現は、 AS2 により、直接的
結合と、miRNA を介した間接的経路の両方で
（二重に）制御されていることを示した。 
(4) 二重の制御のどちらかが、最終的に ETT 遺
伝子DNA の修飾を誘導することを示した。 
(5) AS2 は核タンパク質であり、核小体に隣接
している塊状の構造体として存在していること

を示した。 
(6) AS1 と AS2 が関わる葉の分化過程では、ク
ロマチン関連因子、リボソームの機能関連因子、

miR390 や ta-siRNA などの低分子 RNA の生
合成関連因子等の多数の因子が正常に働くこと

が不可欠であることを、遺伝学的実験により明

らかにしてきた。 
(7) (6) で多数の因子が関わっていることがわか
ってきたので、これをさらに証明するために、

as2 変異体に低分子化合物のライブラリーを添
加して、葉の向背軸性に異常をもたらす化合物

を同定してきた。その結果、多数の化合物が見

いだされたが、それらはいくつかにグループ化

された。それを基礎に、化合物の標的となるタ

ンパク質、および遺伝子が同定されてきた。 
 
３．現在までの達成度 
 上記したように、AS2 による ETT 遺伝子の
二重の発現抑制制御の発見、DNA の修飾を促
進する発見は予測していなかった結果である。

また、ケミカルバイオロジーによる研究は、当

初はまったく想定されていなかったが、そこか

ら、新しい成果が次々と得られつつある。この

ような成果を考えると、研究は当初の計画以上

に進展していると評価される。 
 
４．今後の研究の推進方策 

(1) AS2 による ETT 遺伝子のDNA の修飾を
誘導する分子機構を解明する。また、今回見い

だされた DNA 修飾のパターンは既知のもの
とは異なるので、遺伝子発現における新たな意
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味づけを解明する必要がある。 
(2) これまでの研究で AS2 とともに葉の向背
軸性の決定に関わっている因子が多数見いださ

れたが、それらの機能解明を通して、葉の向背

軸性決定の分子機構を明らかにする。 
(3) ケミカルバイオロジーで同定された化合物
の標的蛋白質を同定し、(2) と同様に研究する。 
(4) 細胞の向軸分化と細胞分裂の接点に位置し
ている因子を同定する。これは、発生生物学に

とって鍵となる因子であると期待される。 
 以上のような研究により、葉の細胞分化の総

合的理解が可能になると考えられる。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者には
下線） 
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