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研究成果の概要（和文）：サーモスペルミンはポリアミンの１つで，植物において維管束分化の抑制に関わり，欠乏す
ると維管束の異常な増殖と矮化が起きる。その作用機構を解明するため，シロイヌナズナのサーモスペルミン合成欠損
変異株から，サーモスペルミンなしで茎の伸長が回復する変異株sac53-d, sac56-dを単離し，原因遺伝子としてリボソ
ームタンパクRACK1, L4をそれぞれ同定した。一方，サーモスペルミンの代替効果を持つ活性物質として，ノルスペル
ミンを見つけた。さらに，サーモスペルミンがオーキシンと拮抗し，維管束形成を抑制する作用を持つことを明らかに
した。

研究成果の概要（英文）：Thermospermine functions in repressing xylem differentiation in plants and its def
iciency results in excess proliferation of xylem vessels and severe dwarfism. To know the mode of action o
f thermospermine, we have isolated suppressor mutants of a thermospermine-requiring mutant of Arabidopsis 
that restore the dwarf phenotype, and revealed that sac53-d and sac56-d mutants are defective in a gene en
coding ribosomal protein RACK1 and L4, respectively. We further found that thermospermine can be functiona
lly replaced with norspermine. A chemical screening experiment revealed that thermospermine and auxin have
 an opposite function in xylem differentiation.

研究分野：

科研費の分科・細目：
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１．研究開始当初の背景

 プトレシン，スペルミジン，スペルミンを

代表とするポリアミンは，多くの生き物が持

つ低分子塩基性化合物で

をもつ。本研究者らは，シロイヌナズナの茎

の伸長に特異的な欠損を示す

解析から，

合成酵素をコードし，外的なサーモスペルミ

ンに応じて

ることを明らかにした。サーモスペルミンは

スペルミンの構造異性体である。

ロイヌナズナのゲノムは２つのスペルミジ

ン合成酵素遺伝子

ミン合成酵素遺伝子

SPDS2

ペルミジンが植物の生育に必須

を証明した。

異株を単離し，スペルミンは通常の生育に必

須ではなく，ストレス応答や病原抵抗反応の

信号伝達に働くことが示唆された。

 これらの結果はサーモスペルミンが茎の

伸長に特異的に関わることを示すが，具体的

な作用機構は不明である。そこで，

株から茎の伸長が回復したサプレッサー変

異株

その１つ

ードしていたが，その

プチドコード領域，いわゆる

(uORF)

の一つに見出され，これが転写因子の翻訳効

率の上昇を引き起こして，優性を示す茎の伸

長回復の表現型をもたらしていることを突

き止めた。また，

子の一つとして知られるリボソームタンパ

ク質

の異常が
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イブラリーの探索によって単離する。 

2) サーモスペルミンの生理活性に必要な構
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ーモスペルミンの生理活性に必要な構造的

特徴を明らかにする。 

3) 外的なサーモスペルミンに対する植物の
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が影響を受ける遺伝子を明らかにする。さら

に外的なサーモスペルミン添加による効果

を遺伝子発現，および細胞分化のレベルで詳

細に調べる。 
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リボソームの構成タンパクである RACK1，

L4 タンパク質をコードし，いずれも SAC51

の翻訳を増加させる効果をもつ変異である

ことがわかった。 

 また，ケミカル探索により，acl5 変異の表

現型を亢進する物質としてオーキシン誘導

体 2,4-D IOE を見つけ，オーキシンによる維

管束分化の誘導をサーモスペルミンが抑え

るという相互作用を明らかにした。 
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維管束分化の抑制，および茎の伸長促進の効

果が認められ，C3C3 の炭素鎖と４つのアミ

ノ基を持つ直鎖のテトラアミンであること

が生理活性に重要であると示唆された。 
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ら，サーモスペルミンの欠乏によって維管束

木部が過剰に分化する原因として，オーキシ

ンの合成，および信号伝達が時空間的に適切

に抑制されないことが強く示唆され，前述の

ケミカル検索の結果と合わせて，オーキシン

とサーモスペルミンの拮抗作用が木部分化

の制御に重要であることが突き止められた。 
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