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研究成果の概要（和文）：　本研究で可塑的な葉緑体分化の分子機構の解明に取り組んだ。地上部から切り離された根
で、オーキシンとサイトカイニンにより緑化が誘導されるを見出した。そのメカニズムとして、地上部を喪失した根で
はオーキシンによる抑制が減少し、さらに傷害部におけるサイトカイニンシグナルが活性化され、緑化が誘導されるこ
とを明らかにした。
　この葉緑体分化は光合成関連遺伝子群の協調的な転写活性化を伴っており、転写因子のHY5とGLKが、相互作用しなが
ら光合成関連遺伝子の発現を活性化させることを明らかにした。さらに、GLKを過剰発現した根では葉緑体の分化が強
く誘導され、野生株と比べ高い光合成活性を有することを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：In this study, we have studied the molecular mechanism of chloroplast development 
plasticity. We found that in excised Arabidopsis roots, chloroplast differentiation is activated through 
auxin- and cytokinin-signal transduction pathways. By excision of roots, suppression of chloroplast 
development by auxin, which is supplied from aerial tissues, is attenuated, while the cytokinin signal is 
activated by wounding, resulting in significant chloroplast development in excised roots. For this 
chloroplast development, coordinated transcriptional activation of nuclear-encoded photosynthesis genes 
is involved. We found transcription factors, HY5 and GLK, are actually involved in this activation. 
Interestingly, overexpressors of GLK showed pronounced induction of chloroplast development in intact 
roots and they showed higher photosynthetic competency when compared to that of wild type.

研究分野：植物分子生理学
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  ２版



１． 

 葉緑体は、

により誕生し、単細胞藻類から高等植物に至

るまで、光合成反応の場として光エネルギー

変換を担っている。一方、陸上植物へと進化

する過程で、植物は葉緑体を様々な色素体へ

と分化させ

1）。

発達する一方、根や花弁などの非光合成器官

の色素体

プラストやクロモプラストに分化している。

植物は高度な多細胞系へと進化する過程で、

細胞や組織の役割に応じて葉緑体の分化を誘

導または抑制する機構を獲得してきたと考え

られる

である。特に、葉緑体発達に関わる研究は専

ら葉など光合成器官で行われ、非光合成器

官・組織

てはほとんど考慮されてこなかった。そこで

申請者は、

は、非光合成器官における

構の解明が重要である

イヌナズナの根をモデルに研究を行ってきた。

 シロイヌナズナの根は炭素源をソースであ

る地上部に依存しており、通常緑化は抑制さ

れている。しかし申請者

り離された根で

照射下で

ること

などでは、緑化に引き続き地上部の再生が容

易に観察される
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子が共同して光合成装置形成に関わる遺伝子

群を協調的に転写調節するメカニズムが存在

する。実際、20以上の光合成遺伝子が共発現

しており、これらのプロモーター領域には共

通したシス配列が保存されていることを見出

した。さらにサイトカイニン処理やオーキシ

ン変異体（slr-1）において、緑化した根で発

現が誘導されている転写因子のトランスクリ

プトーム解析および qRT-PCRによる個別解析

を行った。さらにシロイヌナズの変異体や形

質転換体解析により、これらの転写因子が

GLKや HY5とは独立に活性化されることを

明らかにした。 

(3)  GLK を過剰発現した根では葉緑体の分

化が強く誘導され、野生株と比べ高い光合成

活性を有することを明らかにした。GLKを過

剰発現した根では、GLKの直接のターゲット

遺伝子だけでなく、その他の核コード光合成

関連遺伝子や葉緑体コードの光合成遺伝子も

高い発現を示したことから、葉緑体の機能や

光合成に関わる遺伝子の発現を協調的に制御

する仕組みが働いていることが明らかとなっ

た。  

 以上のように、本研究では研究計画に則り

研究を行い、研究期間中（H24~H27）に有意

義な成果を治めることに成功した。 
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