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研究の概要（４行以内） 
動物植物ともに、細胞がどちらの方向に分裂するかは発生過程に大きな影響を与える。そして、

細胞分裂軸の変化は、動植物において体制進化に大きく寄与してきた。本研究ではヒメツリガ

ネゴケにおける細胞分裂軸制御機構とその時空間的制御機構を明らかにするとともに、細胞分

裂軸制御機構の進化と陸上植物の体制進化との関係について研究を進める。 
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１．研究開始当初の背景 
 動物植物ともに、細胞がどちらの方向に分
裂するかは発生過程に大きな影響を与える。
そして、細胞分裂軸の変化は、動植物におい
て体制進化に大きく寄与してきた。陸上植物
は中心体や星状体を持たず、動物と異なった
新規の細胞分裂軸決定機構を持つと予想さ
れるがその分子機構は未解明である。 
 
２．研究の目的 
 本研究ではこれまでの発生進化研究、微小
管制御研究から得たアイデアの下、新発見し
たヒメツリガネゴケの垂層分裂から並層分
裂への転換を一括制御する GRAS 転写因子と
関連因子を手がかりに、動物とは異なった新
たな細胞分裂軸制御機構とその時空間的制
御機構を明らかにする。そして、ヒメミカヅ
キモ、シロイヌナズナとの比較から細胞分裂
軸制御機構の進化と陸上植物の発生進化の
グランドプラン進化との関係を推定するこ
とを目的とする。 
 
３．研究の方法 
 陸上植物における細胞分裂軸制御機構を
明らかにし、その進化過程を推定する。 
［研究１］三次元細胞セグメンテーションを
行い、細胞形態と分裂様式の関係を調べる。
垂層分裂から並層分裂への転換に必須なヒ
メツリガネゴケ GRAS 転写因子がどのような
分子機構によって細胞分裂軸制御を行って

いるかを解析する。GRAS転写因子以外にも細
胞分裂軸制御に関わる可能性のある細胞分
裂や細胞伸長に関わる因子の機能解析を行
う。 
［研究２］GRAS転写因子とその制御に関わる
因子の時空間制御機構をヒメツリガネゴケ
の葉脈形成をモデルとして明らかにする。 
［研究３］研究１、研究２で明らかになった
転写因子と細胞分裂軸決定を結ぶ遺伝子系、
時空間制御機構をシロイヌナズナ、ヒメミカ
ヅキモにおいて解析し、進化過程の推定を行
う。 
 
４．これまでの成果 
［研究１］三次元細胞セグメンテーション、
シミュレーションを行い、葉、造精器、造卵
器、in vitro 胚の頂端幹細胞とその娘細胞の
細胞分裂様式の解明を進めている。 
 GRAS 転写因子がオーキシン合成を介して
細胞分裂軸形成に影響を与えているらしい
ことがわかってきた。 
 タバコ BY2細胞を用いた研究により小管形
成の基本原理があれば、自己組織化の結果と
して表層微小管が特定の配向を示し細胞分
裂軸形成に影響を与えることがわかった。 
 オーキシン排出タンパク質が細胞伸長を
制御して細胞分裂軸形成を担っている可能
性があることがわかった。 
 被子植物の花器官形成に関わる MADS-box
遺伝子はヒメツリガネゴケでは細胞分裂伸
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長制御に関わることがわかった（Koshimizu 
et al. 2018）。 
 いくつかの細胞分裂軸転換によって造精
器形成が行われることがわかった（Kofuji et 
al. 2018）。 
 茎葉体の葉の細胞分裂は隣接細胞によっ
て制御されていることがわかった（Sato et 
al. 2017）。また、低温ショックタンパク質
が細胞分裂を制御することがわかった（Li et 
al. 2017）。 
 茎葉体頂端幹細胞や葉では前期前微小管
束の他に新たな微小管形成中心が細胞分裂
軸を形成していることがわかり、被子植物に
も類似の仕組みがあることがわかった
（Kosetsu et al. 2017）。 
［研究 2］ヒメツリガネゴケの GRAS転写因子
はシロイヌナズナの GRAS 転写因子とは異な
った制御様式を持っていることがわかった。 
［研究 3］従来、陸上植物進化の段階で精密
な細胞分裂機構が進化したと考えられてき
たが、陸上植物の姉妹群である接合藻類のヒ
メミカヅキモにおいても同じ機構があるこ
とがわかり、陸上植物の精巧な細胞分裂軸形
成を介した多細胞体制の複雑化の基礎は、接
合藻類との共通祖先の段階ですでに存在し
ていた可能性が高いことがわかった。 
 
５．今後の計画 
［研究 1］造精器、造卵器、葉、in vitro 胚
の野生型と GRAS 遺伝子欠失変異体の三次元
細胞セグメンテーションとシミュレーショ
ンを行い、野生型における細胞分裂軸形成機
構、GRAS遺伝子の細胞分裂軸形成機構におけ
る役割を明らかにする。 
 GRAS転写因子とオーキシン制御、細胞分裂
軸制御の制御関係を明らかにする。 
 タバコ BY2細胞を用いた表層微小管形成モ
デルを構築する。 
 オーキシン排出タンパク質の細胞分裂軸
形成における役割を明らかにする。 
［研究 2］GRAS転写因子間の相互作用を明ら
かにし、シロイヌナズナと比較する。 
［研究 3］ヒメミカヅキモに蛍光タンパク質
融合チューブリンを導入した形質転換株を
用いて微小管動態を明らかにし、陸上植物と
の細胞分裂軸形成機構の共通点と相違点を
探求し、陸上化における細胞分裂軸制御機構
の進化と陸上植物のボディープラン形成と
の関係について推定する。 
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