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マメ科植物は、根粒菌と相互作用することによって根に細胞分裂を誘導し、根粒と
呼ばれるこぶ状の窒素固定器官を形成する。一方、陸上植物の多くはアーバスキュ
ラー菌根菌と共生し、成長に必要なリンや水分を効率よく吸収している。近年マメ
科植物の根粒共生系は、4 〜 5 億年前に起原をもつ菌根共生系と茎頂メリステム
(SAM) の遺伝子ネットワークを流用して進化してきたことが分かってきた。
本部門では、日本に自生するマメ科の草本ミヤコグサ Lotus japonicus とその共生
菌を使って、生物間相互作用により表現型が変化する発生可塑性（developmental 
plasticity）のメカニズムとその進化基盤を研究している。

共生の仕組みと発生可塑性を解き明かす
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共生の仕組みと発生可塑性を解き明かす
根粒形成という発生プログラム
 根粒の形成過程では、根粒菌の感染を契機に宿主植物のこ
れまで分化した組織であった根の皮層細胞が脱分化し、根
粒原基形成に向けた新たな発生プログラムが実行される ( 図
1)。私たちは、マメ科のモデル植物ミヤコグサを用いた遺
伝学・細胞生物学的アプローチにより、この脱分化と根粒原
基形成の仕組みを明らかにするための研究を進めている。得
られた知見を手がかりに、植物に特徴的な発生プログラムの
基本原理を理解したいと考えている。

根とシュートの長距離コミュニケーションを介した根
粒形成のフィードバック制御
 マメ科植物は根粒バクテリアとの共生により大気中の窒素
を利用することができるが、窒素固定には多く生体エネル
ギーが消費されるため、植物は根粒の数を適正にコントロー
ルしている。私たちは、ミヤコグサの根粒超着生変異体を用
いた解析から、根粒数が根とシュート間の長距離コミュニ

ケーションにより制御さ
れる分子メカニズムを解
明してきた。根からシュー
トへ長距離移動すると推
定される糖修飾 CLE ペプ
チド、その受容体である
HAR、さらにはシュート
由来因子を受け根で機能
する TML 等の解析を行っ
ており、根粒形成の全身的
なフィードバック制御の
全容解明を目指している
( 図 2)。

アーバスキュラー菌根共生の解明
 アーバスキュラー菌根 (AM) 共生は植物と微生物の最も普
遍的な共生であり、その起源は 4 〜 5 億年前と推定されて
いる。近年、AM 共生を基盤として、根粒共生が進化してき
たことが分かってきた。しかし、その分子機構はほとんど不
明である。我々は AM 菌の共存培養を立ち上げるとともに、
共生因子の同定を目指して、遺伝学・逆遺伝学的手法を用い
た研究を展開している。

植物パターン形成の数理モデル解析
 自己増殖的な茎頂分裂
組織のパターン形成、あ
るいは共生の進化ダイ
ナミクスを理解するた
めに、実験的知見に基づ
いた数理モデルを構築
し、解析している。その
シミュレーション結果
に基づいて、実験による
検証も試みている。

共生システム研究部門

図 1. 根粒形成過程の概要 図 3. 茎頂分裂組織パターンのコンピュー
タ・ シミュレーション

図 2. 根粒形成の全身的なフィードバッ
ク制御機構のモデル図
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