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研究の概要 
 植物のゲノムには数多くの分泌型ペプチドや受容体キナーゼが見出されるが、機能が明らか 

なものはごく一部である。本研究では、特に翻訳後修飾ペプチドに着目し、新規ペプチドシグ 
ナルの探索や受容機構、翻訳後修飾メカニズムの解析を基軸として、植物の形態形成や環境応 

答における新しい細胞間情報伝達系の発見を目指す。 
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１．研究開始当初の背景 
 シロイヌナズナゲノムに見出される
35,176 個の全 ORF から、鎖長 50–150 アミ
ノ酸で細胞外分泌シグナル配列を持つペプ
チドをコードするものを探すと、1,086 個も
の ORF がヒットする。国内外で、この中か
ら新しいペプチドシグナルを探索する試み
が行なわれているが、機能が解明されたのは
まだ 5%に満たない。一方で、植物において
これまでに見出された分泌型ペプチドシグ
ナルの過半数は、我々が発見した RGF など
を含めて全長が 10から 20アミノ酸程度で何
らかの翻訳後修飾を伴ったペプチド（短鎖翻
訳後修飾ペプチド）である。翻訳後修飾ペプ
チドの生合成には、通常のペプチドよりも高
いエネルギーコストが必要であるが、それに
も関わらず翻訳後修飾というしくみが進化
的に保存されてきたのは、コストを上回る生
理的メリットがあったからであろう。まだ未
発見の短鎖翻訳後修飾ペプチド群の中に、植
物の形態形成や環境応答に関わる重要な分
子群が残されている可能性は極めて高い。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、シロイヌナズナを材料として、
（a）新しい短鎖翻訳後修飾ペプチドシグナ
ルを探索し、（b）受容体の解明など当該ペプ
チドシグナルが関与する情報伝達系を明ら
かにするとともに、（c）翻訳後修飾酵素の同
定やプロセシング機構の解明を進める。新し
い細胞間シグナルの発見は、新しいしくみの
発見へとつながり、植物の形態形成や環境応
答機構の理解に大きく貢献する。 

３．研究の方法 
（a）新しい短鎖翻訳後修飾ペプチドシグナ
ルの探索 
 シロイヌナズナタンパク質データベース
を用いた in silico スクリーニングにより見出
した、新規短鎖翻訳後修飾ペプチドシグナル
候補群について、成熟型構造の決定と機能解
析を進める。また、翻訳後修飾酵素の欠損株
の表現型を手がかりにペプチドシグナル候
補群の生理機能推定を行なう。 
（b）受容体の解明 
 シロイヌナズナ受容体キナーゼを個々に
タバコ培養細胞で発現させ、膜画分を回収し
てライブラリー化する。この発現ライブラリ
ーと放射性ラベルペプチドを用いて、直接的
結合を指標に受容体を同定する。機能未知ペ
プチドであっても受容体は同定できるので、
受容体欠損株の解析からリガンド側の機能
解明を進めることもできる。 
（c）翻訳後修飾やプロセシング機構の解明 
 Hyp 残基へのアラビノース転位酵素の精
製を行なう。また、プロセシングに必要なア
ミノ酸残基を変異導入によって決定する。 
 
４．これまでの成果 
（a）窒素吸収制御に関わる長距離移行ペプ
チド CEP とその受容体 CEPR の発見
（Science 2014） 
 植物は地中から窒素を主に硝酸イオンと
して吸収しているが、自然界での硝酸イオン
の地中分布は、極めて不均一である。そのた
め、植物は根の一部が局所的な窒素欠乏にな
った時に、その情報を他の根に伝え、相補的
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に硝酸イオン取り込みを促進させるしくみ
を持っている。しかし、systemic N-demand 
signaling と呼ばれるこの巧妙なしくみの分
子メカニズムは解明されていなかった。我々
は、ペプチドシグナル候補であった CEP フ
ァミリーについて、受容体発現ライブラリー
を用いて受容体を探索した結果、2 個の CEP
受容体を見出し、これらを欠損させると
systemic N-demand signaling が失われるこ
とを見出した。根の一部が局所的な窒素欠乏
を感知すると分泌型ペプチド CEP が生産さ
れ、道管を移行して地上部の受容体 CEPR に
認識される。さらに 2 次シグナルが師管を介
して根に移行し、離れた根での硝酸イオン取
り込みを促進して、窒素不足を補填する。こ
の発見は、変動する環境に対する植物のダイ
ナミックな適応の一端を分子レベルで明ら
かにしたものとして大きく注目された。 

（b）根端メリステム形成を制御する RGF ペ
プチドの受容体 RGFR の同定（PNAS 2016） 
 RGF ペプチドは根端の幹細胞領域で発現
し、分泌されたペプチドが拡散して根端で濃
度勾配を形成している。この濃度勾配に比例
して転写因子 PLT が発現し、発現量に従って
幹細胞領域・細胞分裂領域・細胞分化領域が
決定されるが、その受容体は未同定であった。
本研究で確立した受容体発現ライブラリー
を用いて受容体を探索した結果、3 個の RGF
受容体が見出され、これらを欠損させると
RGF 非感受性になるとともに根端メリステ
ムの PLT 発現領域が極端に狭まり、幹細胞領
域および細胞分裂領域が縮小して根が短く
なることを示した。 
（c）Hyp アラビノシル化酵素の同定（Nature 
Chem. Biol. 2013） 
 翻訳後修飾のひとつであるアラビノース
糖鎖の付加は、ペプチド骨格のコンフォメー
ション変化を通して、生理機能に大きな影響
を与えている。シロイヌナズナ培養細胞由来
の膜タンパク質画分から、基質ペプチドを固
定化したアフィニティーカラムを用いて、酵
素を精製、同定することに成功した。欠損株
の解析から、この修飾が植物の栄養成長と生
殖成長のどちらにも重要であることが明ら
かとなった。 

（d）根粒数を制御する CLE-RS ペプチドの
構造と受容体（Nature Commun. 2013） 
 マメ科植物は根粒菌と共生して根粒を形
成することにより空中窒素固定を行なって
いるが、根粒の数は植物側から厳密に調節さ
れていることが知られている。この調節に関
わる遺伝子として CLE-RS 遺伝子群が同定
されていたが、成熟型構造が分かっていなか
った。我々は、活性型 CLE-RS2 ペプチドは
13 アミノ酸からなるアラビノシル化された
グリコペプチドであることを明らかにした。
また受容体キナーゼ HAR1 に直接結合する
ことを証明した（基生研・川口正代司教授ら
と共同研究）。 
 
５．今後の計画 
 今後も、新しい短鎖翻訳後修飾ペプチドシ
グナルの探索と受容体の解明を基軸として、
植物の形態形成や環境応答に関わる重要な
細胞間情報伝達系の解明を目指す。 
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