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１．研究計画の概要    多細胞からなる植物の

器官の構築と発生過程についての研究は、シロ

イヌナズナをモデル系とする分子遺伝学とイメ

ージング技術をはじめとする分子細胞学の解析

によって急速に進展したが、細胞分裂と細胞分

化の空間的制御に関わる「細胞間シグナル」の

分子的実体とその機構の解析は未解決であった。 

本研究は、分裂組織において器官が形成され

る際に働く「細胞間シグナル」を明らかにする

ことを目的としている。その候補として、短い

ペプチド、microRNA、オーキシン、その他の低

分子物質、が考えられ、新たな研究手法を開発

して、これらの分子が細胞間シグナルとしての

機能を持つか、否かを調べる。 (1)細胞間隙か

ら調製したペプチドや新規な翻訳後修飾ペプチ

ドについて生物機能、生成過程、分泌・輸送と

受容の機構、などについて解析する。 (2)分裂

組織で働く microRNA を同定し、その働きを解析

する。 (3)新規突然変異体の解析から、オーキ

シン輸送複合体の形成の機構を解析し、新たな

細胞間シグナル分子を同定して機能を調べる。 

(4)ペプチドを加えた培地中でシロイヌナズナ

を発芽させ、器官発生と形態の変化を観察する

バイオアッセイ系を開発する。 (5)微光束紫外

光レーザーによる細胞破壊実験系や近赤外光レ

ーザーによる遺伝子発現誘導系を開発して、細

胞間シグナル分子の挙動と機能を調べる。 

２．研究の進捗状況    (1)葉の表側と裏側の領

域を正しく決定するために、細胞間シグナルが

重要であると考えられている。葉の表側と裏側

の領域が正しく決まらない突然変異体を解析か

ら、葉の表裏の領域決定に必要な新規因子とし

てコハク酸セミアルデヒド（SSA）またはその代

謝産物を同定した。シロイヌナズナの芽生えか

ら一方の子葉を除去し、茎頂分裂組織を剥き出

して側面に SSA を与えると、表裏の方向が異常

になった葉が生じる。SSA あるいはその代謝産

物が、1950 年代の茎頂分裂組織と葉原基を外科

的に分断する実験によって指摘されていながら、

実態が不明であったシグナル分子である可能性

が高い。 

(2) CLV3 ペプチドは分裂組織の表皮細胞から細

胞間隙に分泌され、分裂組織の中心部の細胞に

働くことによって分裂組織の構造とサイズを一

定に保つ役割を持った重要な細胞間シグナル分

子である。合成ペプチドを用いた新たな解析手

法により、少なくとも３種の CLV3 受容体が関与

する複雑な受容機構を明らかにした。また、前

駆体タンパク質から活性を持つペプチドを切り

出すペプチダーゼを同定するための新たな手法

を開発し、ペプチダーゼを多数同定して機能を

解析している。 

(3) 分泌型ペプチドの中でも翻訳後修飾ペプチ

ドは、生合成するために余分なエネルギーコス

トを伴うことから，進化的に保存されてきた翻

訳後修飾ペプチドには，生物にとってそのコス

トを上回るメリットがあると期待される。チロ

シン硫酸化ペプチドの選択的濃縮・検出系を確

立して，シロイヌナズナ細胞培養液について網

羅的な解析を行ない，植物体において全身的な

細胞増殖と細胞肥大に関与する新規な硫酸化ペ

プチド PSY1 を同定し、チロシン硫酸化酵素

（TPST）の精製とクローニングにも成功した。

さらに、根端の分裂組織の維持と成長に関与す

る新規な硫酸化ペプチドホルモンを同定して，

解析を続けている。研究の過程でペプチドの微

量解析系を確立し，この系を利用して， CLV3

の成熟型構造が，アラビノース糖鎖の付加した

グリコペプチドであることを見出し，受容体で
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ある CLV1 に直接結合することを証明した。 

(4) 植物ホルモンであるオーキシンは植物体内

を定まった方向に輸送され、細胞はオーキシン

の濃度に応答して増殖と組織化をおこなう。オ

ーキシンは、分裂組織の維持、葉原基の形成、

維管束組織の形成などの多様な役割を持つシグ

ナル分子であり、それぞれの過程においては、

オーキシンの極性輸送の方向と輸送量の制御が

重要と考えられている。維管束前駆細胞の協調

的な細胞分化に関わる NO VEIN (NOV)突然変異

体を単離して解析し、オーキシンの分布を制御

する新たな分子複合体が存在することを示唆す

る結果を得た。 

(5) シグナル分子を生成分泌する細胞・組織、

移行経路、受容細胞・組織を解析するための新

規な装置として、微光束紫外光レーザー顕微鏡

による細胞破壊実験系を新たに開発し、茎頂分

裂組織の一細胞（径 10um）のみを照射して破壊

することを可能にした。また、赤外線レーザー

顕微鏡を用いて、植物体の任意の細胞で遺伝子

の発現を誘導する実験系を開発した。これらの

新たな実験装置と実験系は、植物のみならず動

物にも適用可能であり、共同研究用機器として

多くの研究者の利用に供する予定である。 

３．現在までの達成度   

②おおむね順調に進展している。 

（理由） これまでの 3年間の研究は、当初の研

究目的に向かって順調に進展している。 (1)長

年の謎であった茎頂分裂組織における細胞間シ

グナル分子の候補を同定した。 (2) CLV シグナ

ル伝達系の下流因子として多数の候補遺伝子が

得られた。 (3) オーキシンを極性輸送する PIN

の発現と極性的局在の制御に関わる NOV 遺伝子

の同定に成功した。 (4) 新しいペプチドホルモ

ンの探索を新奇のアプローチ手法により少なく

とも 3種類の新しい短鎖翻訳後修飾ペプチドホ

ルモンを同定することに成功した。同定したシ

グナル物質の中には「分化状態を規定するシグ

ナル分子」そのものと考えられるモルフォゲン

様分子も含まれる。また、各グループでは、新

たな技術開発にも成功しており、残りの研究期

間内に、当初の予定以上の成果が期待される。

その一方で、網羅的なペプチドと microRNA の解

析はまだ十分な展開となっておらず、人員を補

強して研究期間内の進展を目指し、論文の作成

と発表に努力を傾注する。 

４．今後の研究の推進方策     研究期間が終

了するまでの間に研究目的を達成するため

に、主に以下の解析をおこなって成果を発表

する。 (1)コハク酸セミアルデヒド（SSA）あ

るいはその代謝産物が、側生器官の表と裏の発

生に関わる新規シグナル分子であるか否かの確

認作業とともに、シロイヌナズナの花序塊の細

胞間隙から抽出したペプチド分子の機能解析を

急ぐ。 (2)次世代シーケンサーを用いた突然変

異体の原因遺伝子の単離法を確立し、ペプチド

ホルモン下流のシグナル伝達因子の候補突然変

異体の原因遺伝子を単離して研究結果をまとめ

る。 (3)チロシン硫酸化酵素（TPST）の遺伝子

破壊株（tpst-1）の表現型解析を進め、硫酸化

ペプチドの植物成長における役割の全体像を解

明する。 (4)オーキシンの分布を制御する上位

機構に関わる遺伝子の生化学的機能を明らかに

する。 

５. 代表的な研究成果 
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