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【１】

論 文 内 容 の 要 旨 

 植物ホルモンの一つであるサイトカイニンは、植物細胞の分裂・分化に関わる重要な生長調節因子である。当研究

室で単離されていたシロイヌナズナのサイトカイニン低感受性変異株 cre1（cytokinin responase1）ではサイトカイ

ニン特異的に応答能が低下しており、またその原因遺伝子 CRE1 は受容体型ヒスチジンキナーゼをコードしているこ

とから CRE1 がサイトカイニン受容体であることが強く示唆されていた。そこで私は、CRE1 がサイトカイニン受容

体であることを証明するため、酵母の変異体を用いた解析及び in vitro でのリン酸転移実験を行った。その結果、酵

母の変異体を用いた解析、in vitro でのリン酸転移実験のいずれでも CRE1 はサイトカイニン依存的なリン酸転移活

性を示した。私の行ったこれらの CRE1 の解析と植物の cre1 変異体でサイトカイニン低感受性を示したことから、

CRE1 が初めてのサイトカイニン受容体として証明された。また、シロイヌナズナには CRE1 と相同性の高いヒスチ

ジンキナーゼが２つ（AHK2、AHK3）存在するが、酵母を用いた解析からこれらにもサイトカイニン応答能がある

ことを示している。 
 私はこれら三つのサイトカイニン受容体（CRE1、AHK2、AHK3）の各遺伝子変異体、および掛け合わせた全て

の組み合わせの多重変異体を作成し、そのサイトカイニン応答能の変化や形態について解析をおこなうことで、これ

ら受容体の役割について解明を試みた。その結果、少なくとも外から与えたサイトカイニンヘの応答能はこれら三つ

の受容体によってのみ受容されていること、サイトカイニン受容体間には機能の冗長性や特異性があること、そして

サイトカイニンは植物の生長に極めて重要な役割を果たしていることが確認された。 
 サイトカイニン情報伝達機構を理解するため、私はサイトカイニン受容体である CRE1 の分子機能についてより詳

細に解析した。in vitro での解析から、CRE1 は下流の AHP タンパク質にサイトカイニン依存的にリン酸基を転移さ

せるだけでなく、サイトカイニン非存在下では CRE1 は既にリン酸化されている下流の AHPs からリン酸基を奪うと

いう全く逆の活性も併せ持つことを明らかにした。さらにサイトカイニン結合能を失った変異体 CRE1（T278I）は、

サイトカイニン非依存的な脱リン酸化活性を示した。さらに植物での解析から、植物中でも CRE1 のリン酸基を奪う

活性は機能することを明らかにした。以上の結果から、サイトカイニン情報伝達において、サイトカイニン存在下で

は三つの受容体が下流にリン酸転移を行うが、サイトカイニン非存在下では少なくとも CRE1 は下流の AHPs からリ

ン酸基を奪っていることを明らかにした。 
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 学位申請者が研究を始めた当時、植物ホルモンであるサイトカイニンの受容体や、受容後の情報伝達は殆ど知られ

ていなかった。当研究室で見出されたサイトカイニン耐性変異体の原因遺伝子 CRE1 はヒスチジンキナーゼをコード

していた。学位申請者は、CRE1 を酵母で発現させると酵母がサイトカイニンに応答すること、また、試験管内で、

リコンビナント CRE1 がサイトカイニン依存的にリン酸基をリン酸基転移中間体に転移することを証明した。さらに、

モデル植物であるシロイヌナズナの中で、サイトカイニン受容体は３つ存在し、サイトカイニン受容体以外のヒスチ

ジンキナーゼと複数の下流因子を含めてリン酸基転移ネットワークを形成していること、CRE1 はサイトカイニン依

存的なヒスチジンキナーゼであるだけでなく、サイトカイニン非存在下ではネットワークからリン酸基を奪い、サイ

トカイニン応答としてのアウトプットに抑制的に働く活性があることを示した。また、３つのサイトカイニン受容体

を破壊したシロイヌナズナを解析し、これら３つの受容体なしにはサイトカイニンに応答しないことを示した。 

 よって、本論文は博士（理学）の学位論文として十分価値あるものと認める。 
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