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研究成果の概要（和文）：シロイヌナズナSF3b複合体構成因子7つの内、6つが複数の遺伝子がコードしていることが判
明した。これらの遺伝子機能を解析する逆遺伝学的アプローチを進めた結果、SAP130AとBに加え、新たにSAP14bAとＢ
も花粉形成に不可欠であることを見出した。またSAP49AとBが胚発生において不可欠であることを明らかにして、SF3b
のサブユニットごとに、標的遺伝子の選択性に関わる貢献度が異なることを示した。さらにSAP130と結合するCSN1に注
目し、csn１部分相補植物が、花粉形成過程に異常を示すことを発見した。CSN1とSAP130とが協調的に調節する花粉形
態形成過程があると考えている。

研究成果の概要（英文）：Six out of seven SF3b subunits in Sf3b were duplicated in Arabidopsis thaliana. 
Through attempts to analyze the function of each subunit, SAP130A and B, SAP14bA and B were found to be 
both essential for pollen development. On the other hand, SAP49A and B were found to be essential for 
embryogenesis. This lead us to hypothesize that, different subunits contribute to determining preferences 
for different sets of target genes. In addition, we discovered that csn1 partial complementary plants 
display pollen deformity very similar to that of SAP130 RNAi plants, This suggests a common molecular 
mechanism coordinately governed by CSN1 and SAP130, to regulate genes involved in pollen development.

研究分野： 植物分子生物学

キーワード： 植物形態形成　遺伝子発現制御　mRNA代謝制御　スプライソソーム　タンパク質相互作用　転写制御　R
NAプロセシング　COP9シグナロソーム
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１．研究開始当初の背景 
植物には生育場所を移動する能力かが無い
代わりに、多様な形態形成プログラムを生育
環境に応じて制御するメカニズムが備わっ
ている。これらの環境応答は、核内の遺伝子
発現の制御を介して行なわれる。 
 これまでに我々は、環境に応答する形態形
成制御系として、光情報伝達下流で働く転写
因子群が、タンパク質分解を介して制御され
る分子機構を解明してきた。この分解制御系
は CSN（COP9 シグナロソーム）とよばれる
保存性が高い核内タンパク質複合体の CSN5
サブユニットのイソペプチダーゼ活性に依
存するが、CSN の各サブユニットの機能もま
た重要であることが判明していた。 
 一方、SAP130 や Prp43 などの mRNA 代
謝関与因子が CSN1 サブユニットを介して
CSN と結合することを見出していた。
SAP130 は、スプライソソームを形成する
SF3b の構成因子である。SAP130 が、ヒト
では複数の E3 ユビキチンリガーゼと結合し
てポリユビキチン化活性を調節すること、植
物では花粉をモデルに用いて配偶子形態形
成に重要な機能を担うことを報告してきた。
特に花粉形成ではQRT1とQRT3の正常な転
写にSAP130機能が特異的に必要であること
を示した。 
 
２．研究の目的 
本研究では、植物の mRNA 代謝制御機構に
着目し、植物形態形成における遺伝子発現制
御メカニズムを理解することを目的とした。 
 まず、pre-mRNA のスプライシングに必須
である SF3b 複合体の全構成因子を植物で同
定し、研究基盤整備を目指した。すでに SF3b
構 成 因 子 SAP130 （ SPLICEOSOME 
ASSOCIATED PROTEIN 130）が花粉形成
に不可欠であることを報告したが、SAP49
が胚発生において不可欠である可能性を見
出した。そこで、SAP130 と SAP49 の機能
解析をモデルに、普遍性が高い制御を行なう
mRNA 代謝制御因子群が、いかにして特定の
遺伝子転写を制御するのか、その分子機構の
解明を目指した。 
 また、SF3b の解体に重要な Prp43RNA ヘ
リカーゼの機能解析を行ない、植物における
mRNA 代謝制御機構の理解を目指した。 
 SAP130とPrp43はタンパク質分解を制御
する CSN と結合するので、mRNA 代謝への
CSN 機能の関与を解析した。 
 
３．研究の方法 
植物の mRNA 代謝制御機構に着目し、植物
形態形成における遺伝子発現制御メカニズ
ムを、次の方針のもとで解析した。 
まず、植物の SF3b を単離してその構成因子
を検討した。 
同時に、すでに進行している SF3b 構成因子
である SAP130 および SAP49 の機能解析を
進めた。SAP130 は花粉形成、SAP49 は胚発

生で特異的な機能を果たす予備知見があっ
たので、その分子機構の解明を目指した。 
また、スプライソソームの解体とリボソーム
の生合成に関与し、前記 SAP130 とともに
CSN と結合することが判明している
Prp43RNA ヘリカーゼの機能解析を進めた。
これらの解析を通じて、一見普遍性が高い
mRNA 代謝制御因子群が、どのように特異的
な遺伝子の転写を制御するのか、その分子メ
カニズムの理解を目指した。 
 
４．研究成果 
本研究では、植物のmRNA代謝に着目して、
植物形態形成における遺伝子発現制御メカ
ニズムの理解を目指した。 
 まず、スプライシングに必須である SF3b
複合体の全構成因子を植物で研究するため
に、酵母とヒトの構成因子を参照し、シロイ
ヌナズナにおける相同因子群を同定した。そ
の結果、7 つのうち 6 つのサブユニットは複
数の遺伝子がコードしていることが判明し
た。 
 つぎに、これらの遺伝子機能を順次解析す
る逆遺伝学的アプローチと、SF3b タンパク
質複合体構成因子の同定する生化学的アプ
ローチを進めた。 
 この成果は、国内外の学会、招待講演、国
際雑誌論文などに発表した。以下成果の一部
を列記する。 
 
１）植物 SF3b 構成因子の AtSAP130A と
AtSAP130B とが花粉形成に不可欠であるこ
とを報告したが、新たに SAP14b が花粉形成
に不可欠であることを見出した。機能欠損植
物の発生学的解析の結果、特定の時期から形
態異常がみられることを確認した。興味深い
ことにこの時期は、SAP130 ン機能欠損植物
のそれとよく似ていた。このことから、
SAP130 と SAP14b とが協調して担う、花粉
形態形成過程があるものと考えて、解析を続
けている。 
 
２）AtSAP49 は胚発生において不可欠であ
り、機能欠損植物が球状型胚以降の発生に異
常を示すことを明らかにした。前記結果と合
わせて考えると、SF3b のサブユニットごと
に、標的遺伝子の選択性に関わる貢献度が異
なると考えられ、このプレファレンスの制御
機構の解析を進めている。 
 
３）植物粗抽出物を用いた生化学的解析を進
め、植物 SF3b 構成因子の同定と動態の解析
を進めた結果、候補因子を得た。現在その詳
細解析を進めている 
 
４）さらに SAP130 と結合する CSN1 に注目
し、csn１変異体に CSN1 遺伝子を発現する
部分相補植物が、花粉形成過程に異常を示す
ことを発見した。解析の結果、花粉形態形成
異常が現れる時期や表現型が SAP130RNAi



植物のそれとよく似ていることから、CSN1
とSAP130十が協調的に調節する花粉形態形
成過程があることを検討している。 
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