


【研究背景と内容】 

植物の根は地中に向かって、

茎は空に向かって成長します。こ

れは、植物が重力の方向を感じ取

り、根を水分や栄養分が豊富な地

中へ、地上部を光合成や生殖に有

利な上方へと体の各器官を配置

する重要な環境応答の 1つで、重

力屈性といいます。重力屈性を示

す根や茎などの器官には、重力方

向の変化（器官の傾き）を受容す

る重力感受細胞があります。この

細胞の色素体はデンプンを高度

に蓄積してアミロプラストとな

り、細胞質よりも比重が高く重力

方向に沈降しますが、これが重力

方向の認識に重要であることが

知られています。重力方向が認識

された後、その器官内で成長を調

節する植物ホルモンであるオー

キシン濃度に差が生じ、器官が屈曲することが示されています（図 1）。つまり、重力感受細胞で受

容された重力刺激に従って器官内でのオーキシン分布が制御されますが、感受細胞内での情報伝達

の仕組みは明らかにされていませんでした。今回、モデル植物であるシロイヌナズナを用いて、植

物特有の遺伝子 LZY (LAZY1-like)ファミリーが、重力感受細胞内で重力刺激に応じたオーキシン分

布制御を行うことを明らかにしました。 

この研究では、まず重力感受細胞分化不全により花茎の重力屈性能を失った突然変異体 eal1 と

野生型の花茎から RNA を抽出し、マイクロアレイという手法を用いて eal1 で発現が低下する遺伝

子を探しました。これらの遺伝子の中には、感受細胞で発現して重力情報伝達に機能する遺伝子が

含まれることを期待しました。多くの候補遺伝子の中に、イネ地上部の重力屈性異常変異体の原因

遺伝子である LAZY1 遺伝子に低い相同性を示す遺伝子が 2つ見つかりました。これらを LZY1, LZY2

と名付け、LZY2 と相同性の高い LZY3 と共に、シロイヌナズナにおいて機能解析を行いました。単

独および多重変異体を作成し、重力屈性能を解析した結果、花茎、胚軸、根それぞれの器官で貢献

度は異なるものの、LZY1, LZY2, LZY3 は重力屈性では冗長的に働くことが分かりました。次にこれ

らの遺伝子が期待通り重力感受細胞で発現するかを調べたところ、LZY1, LZY2, LZY3 は花茎、胚軸

において重力感受細胞である内皮細胞で発現し、LZY2, LZY3 は根の重力感受細胞であるコルメラ細

胞で発現していることが分かりました（図 2）。また、重力感受細胞特異的な遺伝子発現をさせるプ

ロモーターの制御下においた LZY 遺伝子が、変異体の重力屈性異常を回復させたことから、LZY 遺

伝子は重力感受細胞で機能することを明らかにしました。重力屈性能を失った多重変異体では、重

力感受細胞は正常に形成され、アミロプラストの重力方向への沈降も正常に起こりますが、重力刺

激に応じた器官内でのオーキシン偏差分布が生じないことを見いだしました。従って、LZY 遺伝子
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の機能は、アミロプラスト沈降後、その情報をオーキシン偏差分布へとつなげる感受細胞内での情

報伝達であると言えます。 

植物は多くの枝や側根を持っており、これらは重力方向に対して一定の角度を保って成長する傾

斜重力屈性もしくは横重力屈性と呼ばれる性質を示します。シロイヌナズナの側枝や側根も斜めの

角度を保ちますが、lzy 多重変異体では側枝や側根が重力とは逆の方向に斜めの角度を保つという

性質を示すことが分かりました（図 3）。重力感受細胞特異的に LZY 遺伝子を発現させると、正常な

角度に戻ることから、主茎や主根の重力屈性と同じ重力情報伝達機構が側枝や側根の角度制御にも

使われていることが分かりました。側根の角度制御におけるLZY遺伝子の役割をさらに詳しく調べ、

重力感受細胞で発現するオーキシン排出輸送体 PIN3 の根冠での発現パターンを重力方向に偏らせ

る機能を持ち、これによってオーキシンを重力方向に偏差分布させる（図 4）ことで、水平方向に

伸長している若い側根の伸長角度を重力側に傾けるという新しいモデルを提示しました。 
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【成果の意義】 

 重力屈性と側生器官の伸長角度制御は、植物器官の空間配置によるプラントアーキテクチャ（植

物構造：いわゆる枝振り、根の張りや樹冠）をつかさどる要因の 1つで、草丈や枝数と同様に育種

上重要な形質です。イネやトウモロコシにおいては葉の角度を上に向ける形質が密植や光合成効率

の改善につながり、生産量を増大させました。このような農業的重要度に比して、その分子メカニ

ズムの学術的な研究は少なく、その理解は進んでいませんでした。今回の研究で得られた成果は、

これまで未知であった重力屈性における重力情報伝達の分子機構の理解を大きく前進させました。

また、この遺伝子ファミリーの研究をさらに進めることで、将来的には有用植物の育種やプラント

アーキテクチャを制御する成長調節剤の開発につなげることができると期待されます。 
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【用語説明】 

遺伝子ファミリー 

 同一の祖先遺伝子に由来し、配列が互いに似ている一群の遺伝子をいう。 

 

重力感受細胞 

 重力屈性において重力方向の変化を感受する細胞。細胞内に重力方向に移動することができるア

ミロプラストを含む。 
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