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研究成果の概要（和文）：本研究により、PUB4は、地下部ではRPK2と機能し、CLEシグナルを下流に伝えているが、地
上部では、その受容体パートナーが異なることが明らかとなった。CLV1は地上部で機能するが地下部では機能しない。
逆に、CLV1のホモログであるBAM1は、地下部で機能し、地上部ではCLV1程の機能はないと考えられる。
　本研究により、地上部と地下部で、類似の因子を利用する場合と、それぞれ特徴的な因子を利用して幹細胞活性制御
系が存在することが明らかとなったが、同じ因子を利用する場合でも、その作用機構については、地上部と地下部では
かなり、異なるということが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）： BAM1 mainly function in root tissues, but clv1 does not. On the other hand, CLV1 
functions but BAM1 has minor functions in the shoot apex. As for the RPK2, it functions with PUB4 in root 
tissues, but PUB4 has different functions in shoot tissues. CLEN3 functions only in root tissues 
functioning between BAM1 and MAPKKK.
 In this analyses, we could find that there are similarities and differences on the molecular mechanisms 
regulating meristematic activities between shoot apical meristem and root apical meristem.

研究分野： plant molecular development

キーワード： CLE pepitde signaling
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１．研究開始当初の背景 
植物は、器官を切除して培養することや、分
化全能性をひきだすことが容易であること
から、いかにも各器官、組織、細胞が自律分
散的に生きているように見える。しかし、中
枢神経系を持つ動物のような中央管理型の
生命形態ではないにもかかわらず、各器官(細
胞）の間では確実に情報のやりとりを行って
いて、個体としての統一性を保っている。こ
のように植物における形態形成機構の基本
原理を解明する上で、空間認識機構の解析は
大きな命題となる。一方、植物の胚発生後の
形態形成は、全て頂端分裂組織の活性に依存
しており、その活性調節には三次元的な分裂
組織空間内での細胞間コミュニケーション
を介した空間認識が必要不可欠である。 
 茎頂分裂組織と根端分裂組織では、構造が
全く異なり、根端分裂組織では細胞系譜が追
えるのに対し、茎頂分裂組織でははっきりし
ない。しかし、そのような異なる構造をもつ
分裂組織の空間認識と活性制御における分
子機構が全く異なるわけではなく、共通の因
子を利用していることも分かっている。なか
でも、CLEペプチドホルモンシグナルは、両
分裂組織の空間認識に関与し、分裂組織のサ
イズを制御することで、分裂組織の活性を負
に制御することが知られている。茎頂分裂組
織では、その活性制御に関する分子機構の知
見が少しずつ得られてきているが、根端分裂
組織では、CLEシグナルの受容体は同定され
ているものの、リガンドとなる CLE 遺伝子
も未だに同定されておらず、その全体像は全
く分かっていない。 
 
２．研究の目的 
 植物は移動できないために、様々な環境
変化などに応じて、適切な形態変化をしな
ければならず、分裂組織内だけでなく、様々
な器官からも情報を得て、分裂組織の性質
やサイズの変更に対応しなければならない
と考えられる。さらに、器官分化のほぼ全
てが胚発生段階で完了する動物と異なり、
植物は分裂組織により、死ぬまで新しい器
官を作り続ける。このことから、この分裂
組織は植物の形態形成において根本を担う
重要な組織であり、その性質やサイズは厳
密に、また遺伝的に制御されなければなら
ないと考えられる。それでは、どのように
して細胞間で情報のやりとりを行っている
のであろうか。また、各細胞は、細胞自身
の位置情報や、環境、発生プログラムをど
のように認識して自分自身を分化させ"個

体"を形作っているのであろうか。 
 植物では、分裂組織を中心とした空間認
識機構・細胞間情報伝達機構は高度に発達
し、その結果、分裂組織のサイズが決定さ
れ、分裂組織全体の活性の恒常性が保たれ
ていると考えられるが、現在、その分子基
盤が整っているとは言い難い状況にある。 
 本研究では、構造の全く異なる二つの頂端
分裂組織である茎頂分裂組織及び根端分裂
組織の活性制御機構において共通し
て機能する CLE シグナル伝達機構を中心 に
深く解析することで、植物における根端分裂
組織と茎頂分裂組織の相同性、相違点につい
ての知見を得ることを目的としている。 
 
３．研究の方法 
様々な CLE ペプチドの投与や過剰発現実験
が行われ、その結果、CLEの機能により根の
分裂組織が縮小し、根の伸長阻害が起こるこ
とが多数の研究室から報告されている
(kinoshita et al., 2007, PCP等)。さらに、こ
の根の伸長阻害という異常な表現型は、rpk2
突然変異と clv2 突然変異により抑圧される
こ と か ら (Kinoshita et al., 2010 
Development),CLEシグナル伝達系が根端分
裂組織の活性制御を行う事も知られている。 
 我々は、これまでに多数の clv2エンハンサ
ー突然変異体を単離しており、それらは、clv2
に比べて、強いペプチド耐性を示し、根の伸
長阻害が抑圧されることを明らかにしてい
る。また、その抑圧突然変異体は①根端分裂
組織でのみ表現型が昂進されるもの、②根端、
及び茎頂分裂組織の両方で表現型が昂進さ
れるもの二つのグループに分類できること
から、二種類の分裂組織の活性制御に関する
分子機構において、相同性と相違性が存在す
ることが示唆された。 
 本研究では、様々なペプチド耐性突然変異
体の解析を中心に行うことで、根端分裂組織
と茎頂分裂組織の活性制御における分子機
構について、アプローチを行った。 
４．研究成果 
本研究は、大きく①茎頂分裂組織と②根端分
裂組織、③両分裂組織の相同性と相違性の理
解、の三つのテーマに関する解析に分けて考
えることが出来る。 
① 茎頂分裂組織における CLE シグナル伝達
系の解析として PUB4 の分子機能解析を行っ
た。その結果、PUB4 が幹細胞の分裂のタイミ
ングの調節を行う事を明らかにした。また、
AGB1 が PUB4 と共に機能することを明らかに
した。 



② 根端分裂組織の CLE シグナル伝達系の因
子として、様々なペプチド耐性突然変異体の
原因遺伝子の単離に成功した。また、多くに
ついて、分子遺伝学的解析を行うことが出来
た。BAM1 は、根で CLE の受容体として機能す
る事を明らかとした。また、CLEN3 はキナー
ゼをコードしており、BAM1 の下流で機能し、
MAPKKK にシグナルを伝えることを明らかに
した。CLEN3 は根で特異的に機能していると
考えている。 
③ 両分裂組織の相同性と相違性に関して、
茎頂と根端で、同一の因子でも異なる機能を
持つことが明らかとなってきた。PUB4 は、地
下部では RPK2 と機能し、CLE シグナルを下流
に伝えているが、地上部では、その受容体パ
ートナーが異なることが明らかとなった。
CLV1 は地上部で機能するが地下部では機能
しない。逆に、CLV1 のホモログである BAM1
は、地下部で機能し、地上部では CLV1 程の
機能はないと考えられる。CLEN3 は、地下部
で BAM1 の下流で機能するが、地上部では機
能しないと考えている。 
 本研究により、地上部と地下部で、類似の
因子を利用する場合と、それぞれ特徴的な因
子を利用して幹細胞活性制御系が存在する
ことが明らかとなったが、同じ因子を利用す
る場合でも、その作用機構については、地上
部と地下部ではかなり、異なるということが
明らかとなった。 
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