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論  文  内  容  の  要  旨  

植物の細胞分化を制御する転写因子ネットワークについての研究を行った。シロイヌナズナの根の表皮細胞は根毛を形成  

する細胞（根毛形成細胞）と形成しない細胞（非根毛形成細胞）に分化する。CAf）RJCE（CPC）遺伝子は根毛形成細胞  

の分化促進因子であり，非根毛形成細胞特異的に転写される。  

1．CPCプロモーターのシス領域の同定  

CPC遺伝子の非根毛形成細胞特異的な転写制御機梼を調べるため，Cf）Cプロモーターを詳細に解析した。CPCの5，欠損  

型プロモーターの活性を形質転換植物を用いて解析した結果，CPCの非根毛形成細胞特異的な転写には，－423と－492の問  

の69塩基対の領域が必要であることが分かった（CWB領域と名付けた）。CWB領域の繰返し配列を作製して解析した結  

果，非根毛形成細胞特異的なプロモーター活性を持っていたことから，CWB領域が非根毛形成細胞特異的な転写に必要十  

分であることが明らかとなった。  

2．CPCの転写を制御する因子の解析  

CWB領域にMYBタンパク質結合配列が2つ存在したため（CPCMBSl，2と名付けた），これらの配列に塩基置換を入  

れたところ，プロモーター活性は非根毛形成細胞でほとんど見られなくなった。植物の根の表皮細胞分化に関わっているこ  

とが示唆されているR2R3型MYBタンパク質のWEREWOLF（WER）が，CPCの転写を正に制御していることが分子  

遺伝学的解析から示唆されていたため，WERタンパク質とCWB領域の結合を解析した。WER組換えタンパク質を作製  

し，in vitroTeのWERタンパク質とCWB領域との結合を調べた結果，結合が認められた。またCPCMBSに塩基置換の  

入ったDNAを用いた競合実験から，WERはこれらの配列を認識し，結合していることが示唆された。CPCタンパク質  

はWERとは異なるタイプのR3型MYBタンパク質であり，分子遺伝学的解析からCPC自身の転写を負に制御している  

ことが示唆されていた。CPCタンパク質とCWB領域との結合をin vitrt）で検証したところ，結合しなかった。しかし，  

酵母1－hybridを用いた解析では，WERタンパク質とCWB領域の結合が，CPCタンパク質を共存させると阻害されるこ  

とを示唆する結果が得られた。このことから，CPCタンパク質はWERタンパク質のCWB領域への結合を間接的に阻害  

することにより，自身の転写を負に制御していると考えられた。  

3．CPCタンパク質の機能解析  

WERタンパク質はGLABRA3（GL3）などのbHLHタンパク質と酵母内で結合することが報告されており，転写因子複  

合体を形成していると考えられている。本研究はCPCタンパク質がGL3と酵母内で結合できるかどうかを2－hybrid法で  

確認し，結合することを示した。このことからCPCタンパク質はWERと括抗的にGL3タンパク質と結合し，WERが形  

成するタンパク質複合体の機能を阻害していることが示唆された。またCPCは根毛形成の促進因子であるにも関わらず，  

非根毛形成細胞で転写が強い。そこでそのタンパク局在をGFPとの融合タンパク質を用いて調べたところ，根毛形成細胞  

にも局在していることが示唆された。このことからCPCは非根毛形成細胞から根毛形成細胞へ細胞間移行して機能してい  
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ることが示唆された。  

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  

木村（越野）泰裕氏の博士論文は，植物の細胞分化の分子機構について理解するために，根の根毛の分化過程に着目して  

それを支配する制御タンパク質の機能をあきらかにしたものである。根の表皮細胞は，根毛形成細胞と非形成細胞の二種の  

細胞に分化する。つまり，表皮細胞は二者択一の運命決定をおこなうことになる。木村氏も加わったこれまでの研究から，  

根毛形成細胞への分化にはCPC遺伝子が必要であり，非形成細胞への分化にはWER遺伝子が必要であることがわかって  

いた。興味深いことに，WER遺伝子とCPC遺伝子は，将来非形成になる非形成予定細胞の中で発現し，根毛形成予定細  

胞の中では発現しない。この間題は，非形成予定細胞の中で合成されたCPCタンパク質が隣接する根毛形成予定細胞内に  

移行し，根毛形成予定細胞の核内に留まって働くことが明らかにされて解決している。しかし，WER遺伝子がCPC遺伝  

子の発現を促進するなどの相互作用することが知られていたが，その分子機構は明らかにされていなかった。この問題は，  

なぜ根毛形成に必要なCPC遺伝子が非形成予定細胞で特異的に発現するのか，との疑問に答えるためにも，重要な問題で  

ある。   

木村氏は，まずCPC遺伝子のプロモーター領域を調べ，その中にWERタンパク質が結合するシス制御配列があること  

を見いだし，この配列がCPC遺伝子の非形成予定細胞での特異的発現に必要かつ十分であることを示すとともに，この塩  

基配列にWERタンパク質が結合してCPC遺伝子の発現を誘導・促進することを示した。また，CPCタンパク質がWER  

タンパク質のシス制御配列への結合を阻害することも示した。木村氏は，これらの結果から，非形成細胞におけるCPCタ  

ンパク質が合成を抑制するとともに，CPCタンパク質の細胞間移行によって，非形成細胞内でのCPCタンパク質の蓄積が  

抑制され，そのために根毛形成細胞と非形成細胞の二者択一的な分化が生じるとのモデルを提案した。これらの成果は国際  

雑誌に掲載され，国際的に高く評価されている。なお，この研究分野は，近年激しい国際的な研究競争の下にあり，その中  

で上記の業績を上げたことは特筆される。   

よって，本論文は博士（理学）の学位論文として価値あるものと認めた。また，論文内容に関連した事項について試問を  

おこない，合格と認めた。  
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