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別紙１－２ 

受精卵の不等分裂は植物の形態形成の根幹をなす過程である。受精卵は高度に極

性化して不等分裂し、これによって将来の頂端-基部軸（上下軸）が形成される。し

たがって、受精卵の極性化こそが植物の発生の原点であると考えられる。しかしな

がら、植物の受精卵は母組織の深部に位置しているため、極性化の過程を直接観察

することはできていなかった。それゆえに、細胞内のどのような動態が極性化を制

御するのかという時空間的な知見は一切得られていなかった。また、発生初期で働

く遺伝子群の高い冗長性や、変異体の致死性が原因となって、極性化に異常を示す

変異体はほとんど単離されてこなかった。そのため、極性化を制御する実働分子も

いまだ同定されていなかった。 

そこで申請者は、まず極性化の詳細な動態を理解するべく、受精卵のライブセル

イメージング系を構築した。これを用いて、微小管とアクチン繊維の動態を可視化

した結果、どちらの細胞骨格についても、卵細胞内で形成された配向が受精直後に

崩壊し、その後、それぞれが独自のパターンで再配向することを見出した。さらに、

微小管が頂端方向への細胞伸長を、アクチン繊維が頂端方向への核の移動を、それ

ぞれ独立して担うことも突き止めた。 

次に申請者は、植物細胞の大部分を占める液胞についても、受精卵での動態を観

察した。その結果、液胞はアクチン繊維に依存して基部側に不等分配されること、

さらに、液胞の不等分配を阻害すると、核の極性移動が阻まれ、受精卵が不等分裂

できなくなることを見出した。このことから、液胞の柔軟な動きが受精卵の極性化

を積極的に制御することをはじめて発見した。 

さらに申請者は、変異体の探索に立脚せずに制御因子を同定するべく、化合物ス

クリーニングを行い、受精卵の細胞分裂の阻害剤として、新たに二つの化合物を見

出した。そして、ライブイメージング解析を組み合わせ、これらが核の分裂と細胞

板形成を、それぞれ特異的に阻害することを発見した。また、プロテオミクス解析

を行い、化合物の標的タンパク質の有力な候補も同定した。 

最後に申請者は、逆遺伝学的にも制御因子を同定するべく、トランスクリプトー

ム解析も行った。そのために、まず申請者は、不等分裂後の受精卵を安定的に単離

できる方法を確立し、RNA-seq を実施した。これを、卵細胞の RNA-seq データと

比較したことで、受精後に 6,000 以上の遺伝子が発現上昇することを見出した。 

申請者の研究は、受精卵の極性化を制御する細胞内部の動態をはじめて明らかに

したものであり、さらに、従来法の問題点を乗り越えて実働分子を同定するための

新技術をも構築した。これらの成果は、植物の体軸形成の根本原理を理解するため

の重要な基盤になると期待される。 

以上の理由により、申請者は博士(理学)の学位を授与される十分な資格があるも

のと認められる。 
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