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１．研究計画の概要
植物器官間の統御情報因子として最も古く

から知られているのは、器官間で極性輸送さ
れる植物ホルモン、オーキシンである。オー
キシンのシンクとして機能する部位にメリ
ステムが形成されたり（根端メリステム）、
器官が形成されること（茎頂メリステム）が
分かっているが、オーキシンの下流で働く分
子機構は依然不明である。オーキシンの機能
の根源は、厳密に調節された時間的、空間的
範囲で特定の遺伝子発現を誘導することだ
と考えられるので、第一にオーキシン信号伝
達系の ARF-Aux/IAA モジュールが時空間的
に調節される仕組みを、胚形成や葉の向背軸
形成、胚軸の発達等の現象に即して明らかに
する。第二に、Aux/IAA タンパク質と協調し
て働く因子を同定することを通して、この情
報統御機構を明らかにする。
以上の目的のために、具体的には、（１）ル

シ フ ェ ラ ー ゼ を レ ポ ー タ ー に 用 い た
MSG2/IAA19 遺伝子のオーキシン応答機構
の研究、（２）MSG2 遺伝子発現が異常にな
った突然変異体の原因遺伝子を同定するこ
とによる MSG2 発現調節機構の研究、（３）
プロモーター解析による MSG2/IAA19 遺伝
子発現調節機構の研究の三つの研究を企画
した。

２．研究の進捗状況
（１）ルシフェラーゼ融合 MSG2 タンパ

ク質をシロイヌナズナに導入することによ
って MSG2 タンパク質の動態を芽生えで可
視化することに成功した。その結果、従来か
ら予測されていたように、MSG2 レベルはオ
ーキシン添加後、一時的に低下してから上昇

に転じ、その動態は簡単なフィードバック・
モデルで記述できることが分かった。また、
MSG2 のオーキシン応答性は、胚軸と根で異
なることが分かった。MSG2 の動態と伸長成
長との関係を具体的に調べるために、雄蘂花
糸の伸長に対するオーキシンの効果を調べ
たところ、花糸の伸長のステージ特異的にオ
ーキシンの伸長促進効果があることが分か
った。

（２）MSG2 プロモーターGFP を導入し
たシロイヌナズナを変異原処理して突然変
異を誘発し、GFP シグナルが低下する突然変
異体をスクリーニングした。その結果、２０
系統近くの変異体候補を得ることができた
が、特徴的だったのは、その内、①３系統が
花茎の成長方向に異常をきたした変異体で
あったことと、②別の３系統が花器官の協調
的な成長に異常があったことである。

①の中の１系統は花茎が傾斜屈性を示す
変異体で、原因遺伝子がイネ LAZY1 遺伝子
のシロイヌナズナ・オーソログであることを
明らかにした。このシロイヌナズナ lazy1 変
異体が示す異常（傾斜屈性）は暗所に置くこ
とやエチレン投与によって部分的に回復し
た。これに関連して、シロイヌナズナの根の
傾斜屈性の研究も行ない、根や花茎の傾斜屈
性を記述する数理モデルを開発した。単離し
た他の１系統は花茎が弱い傾斜屈性を示し、
残りの１系統は驚くべき事に花茎が正の屈
地性（即ち、茎頂が下を向いて成長する）を
示した。

①、②の他の変異体については現在、更に
マッピングによる原因遺伝子探索を行って
いる。
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３．現在までの達成度
②おおむね順調に進展している。
（１）は当初の計画通り進行しており、（２）
は当初の計画以上の成果が出ている。（２）
では、今まで不明のままでいた傾斜屈性の分
子機構を一挙に明らかにできる可能性を秘
めた変異体を同定することができたことが
高く評価できる。一方、（３）はまだ手を付
けることができていないので、総合的には②
の評価とした。

４．今後の研究の推進方策
（１）花糸で伸長ステージ特異的にオーキ

シンによる伸長促進反応が起こるときに、
MSG2 の動態と伸長反応との関係を調べ、伸
長反応における MSG2 の作用を明らかにす
る。花糸の伸長にはオーキシン以外にジャス
モン酸も関与していることを私たちは報告
したが（Tabata et al., 2010）、ジャスモン酸
信号伝達系は Aux/IAA に相互作用する TPL
を共通に使用している。そこで、オーキシン
同様ジャスモン酸の作用も花糸で観察し、両
者のクロストークの実態を明らかにする。ま
た、MSG2 応答が胚軸と根で異なる器官特異
性を示す分子的原因を細胞レベルで明らか
にする。

（２）現在得ている変異体の原因遺伝子を
更に同定する。①で述べた変異体のように下
方に花茎が成長する表現型は今までまった
く報告されたことがないので、この原因遺伝
子を同定することを最優先で行いたい。①の
３つの原因遺伝子の機能解析を行えば、植物
で普遍的な傾斜屈性の分子機構が、オーキシ
ンの関与の仕組みも含めて相当明らかにで
きると期待できる。機能解析時には、今まで
に開発してきたルシフェラーゼ・レポーター
を用いて、実時間でオーキシン応答反応を調
べることにする。②の変異体は花器官の成長
異常を示すので、その原因遺伝子は（１）の
花糸の伸長反応にも関与している可能性が
強い。その場合には、原因遺伝子も含めて、
オーキシンによる花糸伸長調節機構モデル
を構築できるだろう。

（３）MSG2 遺伝子のプロモーター解析は、
２２年度後半から開始する。

５. 代表的な研究成果
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線）
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