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【発表のポイント】 
 コケ植物ゼニゴケのクローン繁殖体である無性芽の形成は植物ホルモン

KAI2-ligand (KL) によって決定されていることを発見しました。 
 体の一部からクローンを作る栄養繁殖の程度は、何らかの条件に合わせ

て無性芽形成ホルモン KL 信号のオン/オフが切り替わることにより調節

されていることを世界に先駆けて明らかにしました。 
 栄養繁殖の調節機構の起源や進化の解明につながる発見です。 
 

【概要】 
多くの植物は種子だけではなく、葉や枝、根などから殖える「栄養繁殖」で

も旺盛に増殖します。環境に応じた効率よい栄養繁殖システムを進化させてい

る植物ですが、栄養繁殖を適宜実施する仕組みについては未解明な部分が残さ

れていました。ゼニゴケは私たちの身近に成育するコケ植物の代表です。ゼニ

ゴケの栄養繁殖では無性芽と呼ばれるクローンが多数形成され、それぞれの無

性芽が新たな個体に成長し、さらに多数の無性芽を形成するというサイクルが

繰り返されます。このためゼニゴケは栄養繁殖によって驚異的に増殖します。 
東北大学大学院生命科学研究科の小松愛乃助教、経塚淳子教授らの研究グル

ープは、植物ホルモン KAI2-ligand (KL) が無性芽形成ホルモンであることを発見

し、環境情報に合わせて KL 信号のオン/オフをコントロールすることにより栄

養繁殖の程度が調節されていることを世界に先駆けて明らかにしました。これ

は、陸上植物の旺盛な繁殖力の起源解明にもつながる大きな成果です。 
本研究成果は、2023 年 3 月 2 日（日本時間）に Current Biology 誌 (電子版) に

掲載されました。 

植物の栄養繁殖を制御するホルモンを発見 
植物の旺盛な増殖力の起源の解明につながると期待 



 

 

【詳細な説明】 

研究の背景 

多くの植物は植物体の一部からクローン個体を形成する「栄養繁殖」を繁殖

の手段としています。栄養繁殖では成育範囲を迅速に拡大することができます。

またクローン個体は親と同一の遺伝情報をもつため、栄養繁殖は優れた形質を

もつ個体を増殖させることができるという点でも有利です。このため球根植物

の繁殖、ジャガイモの茎塊やタケなどの地下茎による増殖、多肉植物カランコ

エ葉の芽の形成など多くの植物種でさまざまなタイプの栄養繁殖が見られます。 
植物は環境に応じて効率のよい栄養繁殖システムを進化させました。したが

って植物の栄養繁殖を最適化する制御機構の解明は、植物の旺盛な繁殖力の基

盤の理解につながる重要な課題です。 
コケ植物の栄養繁殖は古くから研究されており、栄養、光条件、湿度など環

境の変化に応じて栄養繁殖の程度が調節されていることが知られていました。

しかしその調節の仕組みは未解明でした。 
ゼニゴケはゲノム配列が解読され、遺伝子組換えを容易に行うことができる

ことから、モデルコケ植物として分子遺伝学研究に用いられます。またゼニゴ

ケはクローン個体である無性芽を形成し栄養繁殖します（図１）。 

  

無性芽は杯状体とよばれるカップ状器官の中に大量に形成され、雨が降ると

周辺に拡散しそこで新たな植物体として成長します。どれだけ子孫を作るかは

生物にとっての最重要命題であり、ゼニゴケの栄養繁殖においても無性芽数の

調節は成長戦略の重要な課題であるはずですが、無性芽数を調節する仕組みに

ついては研究されていませんでした。そもそも無性芽形成数は遺伝的に決定さ

れている形質なのか、一定の条件では一定数の無性芽が形成されるのかという

ことすら知られていませんでした。 



今回の取り組み 

東北大学大学院生命科学研究科の小松助教と経塚教授らの研究グループは、

植物ホルモン KAI2-ligand (KL) 注１の信号伝達経路で働く遺伝子の機能解析から、

KL が栄養繁殖を制御することを見出しました。 
植物ホルモン KL は化合物としては未同定

ですが、受容体 KARRIKIN INSENSITIVE2 (KAI2) 
により受容され、KL の受容をきっかけとし

て MORE AXILLARY GROWTH2 (MAX2) の作用

により抑制因子タンパク質 SUPPRESSOR OF 
MAX2 1-LIKE (SMXL) が分解され、SMXL に抑

制されていた遺伝子が働きだすという一連

の KL 信号伝達経路が知られています（図 2）。 
  KAI2 や MAX2 遺伝子の機能が損なわれた

変異体では KL 信号が伝達されず、その結果、

杯状体も無性芽も形成されなくなりました。

一方、抑制因子の機能が損なわれた変異体

では、KL の有無にかかわらず、抑制因子に

抑制されるべき遺伝子が抑制されないため

KL 信号が流れ続けた状態になります。この

ような変異体では無性芽数が増加しました

（図 3）。これらの結果から KL 信号が流れると無性芽が形成される、すなわち

KL は無性芽形成ホルモンであることがわかりました。 

 
研究グループは杯状体内部で無性芽が形成され、杯状体中の無性芽数が増加

する様子を経時的に観察しました。その結果、無性芽形成は杯状体の中心部で

始まり、杯状体の成長につれて無性芽形成領域が杯状体の周縁部に移っていく

ことが明らかになりました。そして一定数の無性芽が形成されるとそれ以上の

無性芽形成が起こらないことがわかりました。また抑制因子 SMXL の機能が欠



損した変異体では無性芽が作り続けられることがわかりました（図 4）。 
次に蛍光タンパク質を用い

て KL 信号を可視化し、信号が

伝達される部位を観察しまし

た。若い杯状体では杯状体全

域で KL 信号が伝達され、杯状

体が成長するにつれて KL 信号

が伝達される部位が杯状体周

縁に限定され、無性芽形成が

終了する頃には蛍光が確認さ

れませんでした。これは杯状

体内に一定数の無性芽が形成

されると KL 信号伝達が停止す

るということを示しています。

これらの解析結果から、KL 信号を適切なタイミングでオンからオフに切り替え

ることで、杯状体内に形成する無性芽数を適切に制御していると考えられます。 
このように本研究で

は KL が無性芽形成ホル

モンであり、KL 信号伝

達のオン/オフを制御す

ることにより無性芽数

が調節され、栄養繁殖

の程度が調節されてい

ることを明らかにしま

した（図 5）。 
 

今後の展開 

 今後は、適切な無性芽数はどのように決定されるのか、ゼニゴケは杯状体に

適切な数の無性芽が形成されたことをどのように認識するのか、などさまざま

な興味深い問題を解明する必要があります。ゼニゴケの栄養繁殖は環境に応じ

て調節されていますが、どのような環境要因が KL 信号のオン/オフを切り替え

ているのか明らかにすることが次の大きな課題です。環境に応じた栄養繁殖調

節機構の解明は、植物の増殖原理やその進化の理解に迫る基本的課題です。ま

た得られる知見は作物栽培にも貢献するものと期待されます。 
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【用語説明】 

注1. 植物ホルモン KL：化合物としては未同定の植物ホルモン。KL を受容し信号

を流す信号伝達系は陸上植物の共通祖先で確立された。 
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