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研究成果の概要（和文）： 
	 シロイヌナズナの ASYMMETRIC LEAVES2 (AS2)と AS1遺伝子は、葉の形づくりを上位から制
御している遺伝子であるが、その分子レベルの仕組みについては不明であった。我々は、葉の
向背（表裏）領域の構造や左右相称で扁平な形態の発生・分化におけるこれらの遺伝子の役割
について研究した。その結果、発生初期において AS2-AS1 は複合体を形成して、エピジェネ
ティック制御を含めた複数の仕組みにより、裏側化に関わる遺伝子 ETTIN/ARF3 の発現を予定
表側領域で抑制し、表側領域の発生・分化を促進していることを明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Arabidopsis ASYMMETRIC LEAVES2 (AS2) and AS1 genes control leaf morphogenesis from the 
upstream of its developmental pathway, but the regulatory framework for the morphogenesis remained 
to be demonstrated. Our group has investigated a role of these genes in adaxial-abaxial establishment 
and formation of symmetric flat leaves. We have demonstrated that AS2 and AS1 proteins form a 
complex, which plays a key role for the development of leaves with such characteristic architectures by 
repressing expression of abaxial gene ETTIN/ARF3 in presumptive adaxial domain in leaf primordia. 
The repression mechanism includes systems including binding of the complex to the ETTIN promoter 
region, enhancement of the level of miR390 that is involved in degradation of ETTIN mRNA, and 
epigenetic silencing of ETTIN. 
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１．研究開始当初の背景 
	 葉は、茎頂メリステムから、基部—先端部
軸、向（表）—背（裏）軸、左右相称性軸と
いう 3つの軸に沿って形成される。以前から、
葉形成を担っている複数の制御因子（PHAB, 
PHAV, REV, KAN, FIL, YAB, ETT/ARF3 遺伝子
など）が知られていたが、それらをさらに上
位から制御する仕組みについては不明な点
が 多 か っ た 。 シ ロ イ ヌ ナ ズ ナ の 
ASYMMETRIC LEAVES2 (AS2)と AS1遺伝子は、
このような上位に位置している候補因子で
あり、それらの機能を理解することで、葉の
統御ネットワークが解明されると考えた。 
 
２．研究の目的 
	 シロイヌナズナの葉の形づくりを統御し
ている分子レベルのシステムを、AS2 と 
AS1 遺伝子を基軸として解明することを目
的としている。 
 
３．研究の方法 
	 この領域研究の全期間を通して、AS2 と 
AS1 遺伝子の機能を、遺伝学的、生化学的、
細胞生物学的に研究した。遺伝学的な解析に
おいては、多重変異体を作成し、表現解析を
通して遺伝学的相互作用因子を研究した。生
化学的研究においては、直接結合する因子を
探索した。細胞生物学的研究においては、AS2 
と AS1 蛋白質の細胞内局在部位とその生物
学的な意味を研究した。 
	 
４．研究成果	 
(1) AS1と AS2は、植物に固有の核タンパ
ク質であり、複合体を形成し、葉の背軸側
化などに関わっている ARF3/ETT 遺伝子
の転写レベルを、直接的（TGS: 転写調節）、
及び小分子 RNA による mRNA の分解系
（PTGS: 転写後調節）を通して間接的に抑
制している。つまり、二重に抑制している。
（図）。(2) これらの抑制には ARF3 のコー
ド領域内の CG の DNA メチル化（Gene 
body methylation）が関わっている。(3) こ
の抑制系は、葉の表側分化及び左右相称で
扁平な葉を形成するための主要な制御系で
ある。(4) ARF3/ETT の発現は、他の多くの
遺伝子により制御されているが、AS1-AS2
はそれらの遺伝子の機能発現の Stabilizer
でもある。(5) ARF3/ETT は、KRP5 (CDK 
阻害因子) とサイトカイニン合成酵素遺伝
子の発現を制御し、細胞周期の進行と関連
している。今後の重要な課題は、細胞周期
を通しての遺伝子発現制御と DNA メチル
化誘導の仕組みの解明であろう。	 
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