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研究成果の概要（和文）：本研究では、野生型に比べて茎が短いer変異体とepfl4 epfl6二重変異体を活用して、茎の
成長で働く新因子の発見を目指した。まず、野生型、er変異体、epfl4 epfl6二重変異体の茎を詳細に観察し、両変異
体では茎の先端に近い部分で早期に細胞増殖が停止することを見出した。次に野生型と両変異体のこの部位での網羅的
遺伝子発現解析により、両変異体で発現が減少する新たな受容体遺伝子を見出した。ゲノムにはこの新受容体遺伝子の
類似遺伝子も存在したので、これらの二重変異体を作成したところ、茎の成長が著しく阻害された。すなわち、本研究
で目指した、茎の成長に関わる新因子の同定が達成できた。

研究成果の概要（英文）：In this project, we aimed to identify novel genes that regulate stem growth of 
plants. To that purpose, we used er mutant and epfl4 epfl6 mutnat. By comparing wild type, er and epfl4 
epfl6 plants, it was revealed that cell proliferation decreases around the tip of stems in mutants 
compared with wild type. Then by performing comprehensive gene expression analysis, we identified a novel 
receptor gene whose expression level is down-regulated in mutants. Because there is a similar gene to the 
identified gene, we made the double mutant for these two genes. The double mutant showed defects in stem 
growth, indicating that these receptor genes play a important role in the regulation of stem growth. 
Thus, we achieved the goal of this project, that is, identification of novel genes that regulate stem 
growth.

研究分野：植物発生遺伝学
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１．研究開始当初の背景 
 高等植物の発生では、体を構成する細胞間
での情報のやりとりが必須だが、解明されて
きた分子機構の例は限られており、新たなメ
カニズムの解明は重要課題である。そのよう
な中、研究代表者が以前から解析に用いてき
た erecta (er)変異体は、野生型に比べて茎が
短い。その原因遺伝子 ER遺伝子は細胞膜結
合型の受容体をコードする。したがって、茎
の成長制御において ERに作用するリガンド
の存在が想定されてきた。そのリガンドの探
索を行ったところ、EPFL4と EPFL6の機能
冗長的に働く二つのリガンド遺伝子を同定
した。そして、EPFL4と EPFL6は茎の内皮
で生まれるリガンド因子であり、このリガン
ドが篩部で ERにより受容されることが茎の
成長において大きな役割を持つことを明ら
かとしてきた。しかし、この EPFL4/6-ER経
路の下流でどのような因子が働いて茎の成
長が調節されているのかは不明であった。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、上記の EPFL4/6-ER経路の下
流で機能する因子群を探索し、その中から茎
の成長に関わる新しい因子の発見を目指す
ことを目的とした。 
 
３．研究の方法 
（１）er 変異体と epfl4 epfl6 二重変異体は
野生型と比べて茎の成長に異常が生じ、野生
型に比べて茎が短い。そこで、まず、茎の中
のどの領域がこの EPFL4/6-ER 経路の制御
の影響を最も受ける現場なのかを明らかに
するために、野生型、er変異体、epfl4 epfl6
二重変異体の茎の細胞の分裂活性を茎の先
端から連続的に観察して、解析対象となる部
位を特定する。 
（２）次に、そうして特定した部位に関して、
野生型、er変異体、epfl4 epfl6二重変異体で
の網羅的遺伝子発現解析を行い、発現が変動
する遺伝子群を同定し、それらの中から興味
深い着目すべき遺伝子を抽出する。 
（３）着目した遺伝子の変異体が実際に茎の
成長に異常を持つかどうかを解析すること
で、こうして見出した遺伝子が茎の成長制御
に関わる新しい因子であるかどうかを確か
める。 
 
４．研究成果 
（１）まず、野生型、er 変異体、epfl4 epfl6
二重変異体の茎の細胞の分裂活性を茎の先
端から連続的に観察したところ、両変異体で
は野生型とくらべて、茎の先端に近い部分で
早期に細胞増殖が停止することを見出した。 
（２）上の結果を受け、野生型、er 変異体、
epfl4 epfl6 二重変異体でのその該当部位を
サンプルとして用いた網羅的遺伝子発現解
析を行ったところ、変異体で発現が減少する
遺伝子群の中に興味深い新たな受容体遺伝
子が含まれていることを見出した。 

（３）この新規受容体遺伝子に着目すること
とし、その変異体ラインを確立して茎の成長
を解析したが、茎の成長には異常は生じてい
なかった。しかし、ゲノム情報を調べたとこ
ろ、この新受容体遺伝子の類似遺伝子がゲノ
ムには存在することが判明したので、これら
二つの遺伝子が同じ機能を発揮している可
能性を考えた。そこで、これらの二重変異体
を作成して観察したところ、茎の成長が著し
く阻害されていることが明らかとなった。す
なわち、本研究での目的である、茎の成長制
御に関わる新しい因子の同定、が達成できた、
と考えている。 
（４）そもそも、この研究の始まりは、篩部
で ER経路が活性化することが茎の成長に重
要である、という発見に基づいている。そこ
で、今回発見した新規受容体遺伝子の発現パ
ターンを解析したところ、この遺伝子は篩部
で発現していることが明らかとなった。この
ことは、茎の成長制御においては、篩部で受
容体を介したシグナル伝達経路が複数働く
ことが重要であることを示しており、これま
での想定にはないような新しい仕組みの発
見につながる起点となる成果である。 
（５）今後はこの新しい受容体の下流で働く
シグナル経路の解析に加えて、この受容体に
作用するリガンドの探索も進めることで、こ
の新受容体シグナル経路の全容の解明を目
指すとともに、この経路と既存の EPFL4/6-ER
経路の関係性の解明も行うことで、茎の成長
に関わるメカニズムの全体像に迫る研究を
進めていく予定である。 
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