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研究成果の概要（和文）：受精卵の不等分裂は植物の上下軸形成に必須であるが詳細な分子機構は不明である。
そこで我々は、分裂後の受精卵を顕微鏡下で単離しRNA-seq解析することに成功した。受精後の転写が異常な変
異体でも実施して野生型と比較したところ、変異体では200程度の遺伝子の発現量が低下していることを突き止
めた。変異体で発現低下した遺伝子のうち、不等分裂に関わる可能性が高いと考えられるものを選抜し、遺伝子
破壊株の表現型を観察したところ、いくつかの欠損株では受精卵の不等分裂が損なわれた。今後はこれらの遺伝
子の具体的な機能について、ライブイメージング解析で調べることで、不等分裂の分子機構の解明につながると
期待できる。

研究成果の概要（英文）：Asymmetric division of the zygote is essential for the axis formation in 
plants but the molecular mechanism is unknown. In this study, we successfully isolated zygotes and 
obtained RNA-seq data. We found a down-regulation of about 200 genes in the mutants. Among the genes
 whose expression was reduced in the mutants, we obtained T-DNA lines of genes considered to be 
involved in asymmetric division and observed the phenotypes of them were observed, and in some of 
them, asymmetric division of zygotes was impaired. In the future, the specific functions of these 
genes will be investigated by live imaging, which is expected to aid elucidation of the molecular 
mechanism of asymmetric division.

研究分野： 植物発生学
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  １版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
植物の体軸形成過程では、受精後にどのような遺伝子が働いて受精卵を不等分裂させるのかがほとんど不明であ
った。我々はトランスクリプトーム解析に基づく逆遺伝学的な解析から、植物受精卵の不等分裂を担う実働因子
の候補を同定することに成功した。今後、これらの遺伝子の具体的な機能を解明することで、植物全体に共通し
た形作りの制御機構の理解や、胚発生の人為的な制御も可能になると期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

胚発生の過程では、単一細胞である受精卵から、
多細胞からなる複雑な構造の基礎が生み出される。
ほとんどの植物種では、はじめに受精卵の不等分裂
によって確立される頂端—基部軸（上下軸）が、その
後の全ての器官形成の土台となる。したがって、受
精卵の不等分裂こそが体軸形成の基盤になる過程で
ある。しかし、被子植物の受精卵は種子組織に包ま
れているので、その過程をリアルタイムに観察する

のが困難であり、受精卵の内部で何がどうなって不等分裂に至るのかは全く明らかにな
っていなかった。 
 
 
 
２．研究の目的 

本研究は、受精卵の不等分裂を担う実働因子を同定し、上下軸の形成過程における遺
伝子発現の網羅的な時系列、およびその下流で制御される細胞内の動態を一貫して理解
することを目的とした。これらを達成することで、「受精後からどんな因子が・いつ・
何を・どのように制御することで不等分裂に至るか」という、体軸形成の初期過程の全
体像を明らかにできる。 
 
 
３．研究の方法 

まず、代表者らが独自に確率した受精卵の単離法によって、分裂直後の受精卵を 20
個回収した。さらに、受精後の転写が損なわれたせいで不等分裂に失敗する変異体の受
精卵も同様に回収し、RNA-seq データを取得した。データをもとに候補因子を選抜し、
遺伝子破壊株の表現型を調べることで、不等分裂の制御因子を探索した。さらに、それ
らの細胞内での機能を知るべく、ライブイメージングによる局在解析を行った。 

 
 
４．研究成果 

野生型と受精後の転写が異常な変異体の遺伝子発現を比較したところ、変異体では
200 程度の遺伝子の発現量が低下することがわかった。このうち、他グループの先行研
究から受精後に発現上昇することがわかっているもの、かつ既知の遺伝子機能から不等
分裂に関与する可能性が高いと考えられたものを選抜した。 

これらの候補遺伝子について、実際に不等分裂を制御するかを確かめるべく、ストッ
クセンターから T-DNA 挿入株を入手して表現型を観察した。その結果、微小管結合タン
パク質をコードすることが知られている遺伝子など、いくつかの遺伝子の破壊株で受精
卵の不等分裂が損なわれることを突き止めた。 

また、候補遺伝子の具体的な機能を明らかにするために、蛍光タンパク質を融合した
マーカー株を作出し、受精卵内部での局在を確認したところ、上記の微小管結合タンパ
ク質が実際に受精卵で繊維状に局在している様子が認められた。（以上、未発表） 

今後はこれらの遺伝子の破壊株での細胞骨格やオルガネラの動態を調べるなど、詳
細な遺伝子機能を探ることで、受精卵の不等分裂を制御する精密な分子機構に迫ること
ができると期待せれる。 
 
 
 
 



 

図  1 顕微鏡下で単

離された受精卵 

図 2 受精卵の不等分裂が損なわれ

る変異株の例 
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