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植物が独自に持つ特徴として，成熟した細胞から植物個体を再生する能力（分化全能性）を挙
げることができる。この分化全能性の基底には細胞の分化転換過程が存在するが，この過程を制
御する分子メカニズムは未だ解明されてはいない。当研究チームでは，ヒャクニチソウの単離葉
肉細胞から維管束組織構成細胞である管状要素（道管，仮道管）への分化転換 in vitro培養系を
モデルとして，植物の分化全能性と形態形成を制御する分子メカニズムにアプローチする。具体
的な研究手法としては，この in vitro維管束細胞分化転換過程で発現する遺伝子群のカタログ化，
マイクロアレイを用いた発現解析，モデル植物であるシロイヌナズナを用いた reverse genetics

により，植物の分化全能性と形態形成に関わる遺伝子発現調節機構とシグナル伝達機構を解析
する。

1. 維管束細胞分化転換のマスター遺伝子の探索（久保，
山口 ＊1，井原，小川，出村）
昨年度に引き続き，維管束分化特異的に発現して遺伝子
発現制御やシグナル伝達を司ると予想される遺伝子群の機
能解析を進めた。本年度は植物特有の転写制御因子である
NAC ドメインタンパク質をコードする遺伝子群の詳細な
解析により，過剰発現によって根の皮層や胚軸の表皮など
に異所的な道管分化を誘導する 2種類の遺伝子（VND6お
よび VND7）を同定した。また，昨年度に酵母の 2ハイブ
リッドスクリーニングによって見いだした VND7タンパク
質と結合する NACドメインタンパク質（VNDIP1および
VNDIP2）の詳細解析を行った。興味深いことに VNDIP2

の過剰発現により原生木部道管の分化が特異的に抑制され
たことから，これらの NACドメインタンパク質が協調し
て木部細胞の分化を制御していることが示唆された。

2. 維管束分化転換特異的遺伝子群の機能解析（遠藤，栗
山 ＊1，田代，出村）
分化転換特異的に発現する機能未知遺伝子群の詳細な機
能解析を進めた。ZeTED6および ZeTED7と名付けたお互
いに類似した膜局在型のタンパク質をコードする遺伝子の
機能を集中的に解析したところ，両者が同時に発現するこ
とにより分化が促進されることが明らかになった。シロイ
ヌナズナホモログである AtTED6と AtTED7の解析も始
めており，これら遺伝子の機能抑制によって道管形成が異
常になった。また，新規のリパーゼ遺伝子の機能解析を進
めたところ，核に局在すること，過剰発現によって子葉葉
脈の道管形成が強く抑制されることなどが分かり，このリ
パーゼが道管分化の過程で脂質シグナルを介した情報伝達
に関わる可能性が示唆された。また，本年度は，フルゲノ
ムジーンチップ（アフィメトリクス社）を用いて得られた
シロイヌナズナ継代培養細胞から道管要素への in vitro分
化転換過程での遺伝子発現情報をもとに，シロイヌナズナ
の道管分化転換特異的遺伝子群の網羅的機能解析に着手し
た。これまでに，およそ 100種類のシロイヌナズナ完全長
cDNAを過剰発現する形質転換シロイヌナズナを作成した。

3. 維管束細胞分化特異的遺伝子群の発現制御機構の解
析（佐々，表 ＊2，福田 ＊3，出村）
昨年度までに酵母 1ハイブリッドスクリーニングにより
同定した維管束細胞分化特異的シス因子に結合する転写制
御因子の解析を進めた。特に道管特異的なシステインプロ
テアーゼ遺伝子とセルロース合成酵素遺伝子の維管束分化
特異的シス因子に，それぞれ，bZIPタンパク質と GAGA

結合タンパク質が特異的に結合することを明らかにした。
また，VND7遺伝子など重要遺伝子の道管特異的発現に関
わるシス因子の探索も継続して進めた。

4. 道管分化特異的細胞壁関連遺伝子群の機能解析（西
窪，荒木，出村）
昨年度に引き続き，維管束細胞分化過程で特異的に発現
するシロイヌナズナ細胞壁関連遺伝子の詳細解析を行った。
本年度は，特に，細胞壁成分の生合成に関わると予想され
る glycosyl hydrolase 遺伝子群に着目して，発現様式，過
剰発現体，RNAiによる機能抑制体，T-DNA挿入変異体の
表現型を詳細に解析するとともに，形態構築研究チームと
の共同研究として，タバコ BY-2細胞での過剰発現による
機能解析を進めた。
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1. Identification of master genes regulating vas-
cular differentiation

We have found a lot of vascular-specific Arabidopsis
genes encoding proteins with putative regulatory func-
tions such as transcription factors and protein kinases.
Functional analysis of these genes revealed that over-
expression of VND6 and VND7 encoding NAC-domain
proteins resulted in ectopic vessel formation in root cor-
tex and hypocotyl epidermis. In addition, over-expression
of VNDIP2 encoding a NAC-domain protein that interacts
with the VND7 suppressed vessel formation. These results
suggested that these NAC-domain proteins regulate vessel
formation coordinately.
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2. Functional analysis of novel vessel differentia-
tion-specific genes

We carried out functional analysis of genes expressed
specifically during vascular differentiation. As a result, we
found that ZeTED6 and ZeTED7 genes and their Ara-
bidopsis homologues, AtTED6 and AtTED7, encoding pu-
tative membrane-bound proteins, regulate vessel differen-
tiation positively. Further analysis of a gene encoding
a novel lipase with differentiating vessel-specific expres-
sion suggested that the gene might be associated with
signal transduction during vessel formation. Based on
the gene expression profiles during in vitro vessel forma-
tion obtained with the full genome Affymetrix GeneChips,
we started comprehensive functional analysis of vessel
formation-specific genes. We prepared transgenic Ara-
bidopsis plants with over-expression of full length cDNAs
of about 100 of the genes.

3. Analysis of trans-factors binding to vessel-
specific cis-elements

To reveal gene regulatory systems during vascular dif-
ferentiation, we isolated bZIP transcription factors and a
GAGA-binding protein that bind to the cis-elements of
vessel-specific genes. Also, we carried out isolating trans-
factors that bind to the cis-element that is important for
the vessel-specific expression of VND7 gene.

4. Analysis of vessel-differentiation-specific
genes associated with secondary wall formation

To reveal molecular mechanisms underlying secondary
wall formation during vessel cell differentiation, we ana-
lyzed the expression patterns and function of Arabidopsis
genes encoding glycosyl hydrolases. Also, we analyzed the
function of some of these genes with transgenic tobacco
BY-2 cells over-expressing the genes in collaboration with
the Laboratory for Structural Construction.
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