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研究の概要： 

本研究では、植物がストリゴラクトン（SL）を利用し AM 菌との共生関係を構築し、それに合わせて成
長を調節する仕組みを進化させた道筋を分子レベルで理解することをめざす。本研究により、植物が養分
吸収と成長のバランスを制御して成長を最適化する仕組みが解明され、地球が緑の惑星となりえた理由の
一端を明らかにすることができる。 
 

研究分野：植物分子、進化生物学、植物ホルモン 
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１．研究開始当初の背景 
4 億年以上前に陸上に進出した植物は、陸上の過酷な

環境に適応する仕組みを進化させ、陸上で繁栄してき
た。土壌養分が乏しいということも陸上進出において
克服すべき問題であったが、植物は AM 菌(Arbuscular 
mycorrhizal fungi)との共生システムを進化させるこ
とで効率的な養分吸収（特にリン）を可能にした。すな
わち、AM 菌共生は植物の陸上進出を可能にし、さらに
その後の陸上での繁栄を支えてきた。ストリゴラクト
ン（SL）は根から分泌されて土壌中で AM 菌との共生を
促進する根圏シグナル物質である(図 1)。さらに、種子
植物では、SL は個体内で成長を調節する植物ホルモン
としても働く。SL がホルモンとして細胞内でも機能するようになったことにより、植物は絶えず変動する
環境の中で土壌からの養分吸収と成長とのバランスをとりつつ最適な成長を実現できるようになった。 

 

２．研究の目的 
本研究では、植物が AM 菌との共生関係を構築し、それに合わせて成長を調節する仕組みを進化させた

道筋を分子レベルで理解することを目的とする。 
 

３．研究の方法 
基部陸上植物であるコケ植物を主な研究材料に用

い、分子遺伝学的手法、分子マーカーを用いたイメージ
ング、ゲノム科学的手法、有機化学的手法などを駆使し
て研究を進める。苔類ゼニゴケ属のほとんどの種は AM
菌と共生するが、分子遺伝学研究のモデル植物である
ゼニゴケは例外的に AM 菌共生しない。そこで、AM 菌共
生するフタバネゼニゴケとゼニゴケを適宜比較しなが
ら研究を進める(図 2)。フタバネゼニゴケにおける SL
の機能を詳細に解析し、SL の祖先型の機能は根圏シグ
ナルであるという仮説を検証する。また、私たちが同定
した新規 SL(Bryosymbiol(BSB))が祖先型の SL である
ことを検証し、これがコケのどの部位で合成され、どこ
から分泌されるのか明らかにする。SL を分泌する輸送体を単離し、SL が個体外に分泌される仕組みを明
らかにし、さらに、SL 合成や分泌のリンによる制御を解明する。植物ホルモンとしての SL の機能の基に
なった KL 信号伝達系について、コケ植物シダ植物における機能を解明する。リガンド KL の同定に挑む。 

 



４．これまでの成果 
コケ植物フタバネゼニゴケの SL (Bryosymbiol（BSB))を同定し、その詳細な構造を決定した。BSB を合

成しない変異体では AM 菌との共生能が失なわれたことから、コケ植物が SL を合成し AM 菌共生に利用し
ていることが明らかになった。すなわち、根圏シグナル物質としての SL の機能は陸上植物の共通祖先ま
で遡ることが明らかになった。SL 受容体 D14 は種子植物の共通祖先において KARRIKIN INSENSITIVE2 
（KAI2）の遺伝子重複により生じた。このためコケやシダは SL の受容体をもたない。実際、フタバネゼ
ニゴケは、自身が合成する BSB や投与された SL に応答しないが、種子植物であるシロイヌナズナの SL 受
容体遺伝子 AtD14 を導入したフタバネゼニゴケは、内在性の BSB や投与した SL を受容し信号を流すこと
が示された。これらの結果から、生合成された SL はシグナル物質として分泌されるが、受容体がないた
めに細胞内では受容されないことを実験的に示すことができた。すなわち、「ストリゴラクトンはそもそ
も土壌中に分泌されて AM 菌との共生を促進することにより植物の成長調節に貢献していたが、KAI2 の遺
伝子重複により D14 が獲得されたことにより細胞内で受容されるようになり、植物ホルモンとして植物の
成長制御にも直接関わるようになった」という進化の道筋を明らかにした。 

D14 の祖先型遺伝子である KAI2 は植物が合成する物質を受容すると考えられているが、その物質は未
同定であり、便宜的に KAI2 Ligand(KL)とよばれている。本研究では複数の手法を用いて KL の同定を進め
ている。 

祖先型の信号伝達系であるKL信号伝達系の機能解析を進め、コケ植物において、KL信号伝達系は
増殖を調節することを見出した。ゼニゴケは無性的に旺盛に増殖するが、それがKL信号伝達系のオン/オ
フの切り替えによって調節されていることを明らかにした。また、KL信号伝達経路は、増殖を調節する植
物ホルモンであるサイトカイニンの生合成を調節することにより、繁殖を制御することが明らかに
なった。また、KL経路とSL合成が密接に関わることも明らかになった。 
 

５．今後の計画 
 今後は、他のコケ植物やシダ植物の BSB や KL 経路の機能解析を進め、これまでに見出した現象の一般
性を検証する。さらに、主要な栄養環境条件であるリンとストリゴラクトンや KL 信号伝達経路との相互
作用を詳細に解析する。SL 生合成、分泌のフィードバック制御、KL 経路と SL 経路とのクロストーク、KL
経路とサイトカイニンとのクロストークの実際を調べ、植物が環境に合わせて適切に成長を最適化するた
めに進化させた調節機構を明らかにする。 

さらに、KL 単離に向けて遺伝学的スクリーニング、KL 分解酵素の解析、活性を指標とした抽出物の精
製を進める。 
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