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芽生えた場所で一生を過ごす植物は、重力、光、水分勾配などの外的環境を認識し、
より効率的にリソースを獲得出来るように成長方向を調節しています。このような
植物の応答は屈性と呼ばれています。私たちは、シロイヌナズナの重力屈性につい
て、遺伝学、細胞生物学、分子生物学など様々な角度から研究を行っています。細
胞が重力方向をどのように認識し、生化学的情報に変換するか、またその情報をど
の様に細胞から器官全体に伝達するかなど、植物の巧妙な重力方向の認識と成長制
御のメカニズムを理解することを目指しています。

植物が重力に応答する仕組みの解明

シロイヌナズナの重力屈曲と重力屈曲変異体。重力方向の認識に平衡石として働くと考え
られているアミロプラスト。
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植物が重力に応答する仕組みの解明
植物の重力屈性とは
植物は重力方向を認識して、茎は上向き（重力方向とは逆向
き）に、根は下向き（重力方向の向き）に成長する。重力方
向は重力感受細胞内に存在するデンプン粒を蓄積したアミロ
プラストが重力方向に移動することで感受される。その情報
は細胞内シグナル伝達過程（重力シグナリング）を経て、植
物ホルモンであるオーキシンの方向性を持った細胞間輸送へ
と変換されると考えられている。オーキシンは器官内で不均
等に分配され、最終的には認識した重力方向をもとに個体と
しての成長方向を変化させる。現在、私たちは重力感受と重
力シグナリングに着目して、分子遺伝学、細胞内イメージン
グ、分子生物学的解析等を組み合わせた多角的なアプローチ
により、重力屈性の分子機構の解明を目指している。

アミロプラストの沈降に伴う細胞内動態
重力方向を感受する細胞である花茎の内皮細胞や根端のコル
メラ細胞には、アミロプラストが存在している。アミロプラ
ストが重力方向に移動することが重力方向の認識に関わり、
液胞膜や細胞骨格の動態が適切に制御されることが、アミロ
プラストの重力方向への移動に重要である。私たちは、垂直
ステージ共焦点顕微鏡を独自に構築し、重力方向の変化に伴
う重力感受細胞のオルガネラやタンパク質動態を詳細に観察
することで、重力感受メカニズムに迫ろうとしている。

重力シグナリングの分子機構
重力方向へ移動したアミロプラストの位置情報が、どのよう
にオーキシン細胞間輸送制御へとつながるのかについては、
未だに不明な点が多い。近年、私たちは重力感受細胞に着目
したトランスクリプトーム解析から、花茎、胚軸、根全ての
重力応答器官において、重力シグナリングに関与する遺伝子
ファミリーの同定に成功した。この遺伝子ファミリーの発現
量に依存して、根や側枝の伸長方向が決定されるらしい（図
２）。現在、これら遺伝子の機能解析を行うことで、重力シ
グナリングと根や側枝の伸長方向決定の分子機構の解明を目
指している。
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図2．シロイヌナズナの根の伸長方向の決定
野生型（左）に比べ、変異体（中、右）では根の伸長方向に異常が見られる。
下が重力方向。
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図１．垂直ステージ共焦点レーザー顕微鏡で観察した内皮細胞
左図、顕微鏡が横倒しになっているので重力方向を維持したまま細胞内を観察
することができる。赤色で示したのは重力方向に移動したアミロプラストで、
緑色で示したのは液胞膜とアクチン繊維（右図）。
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