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【発表のポイント】 
 コケ植物であるゼニゴケは、植物ホルモンであるサイトカイニンの生合

成を調節することにより、環境条件に合わせて栄養繁殖の程度を適切に

調節していることを発見しました。

 環境からの情報は、まず、未同定の植物ホルモン「KL」の働きを調節し、

KL からの信号がサイトカイニンを介して栄養繁殖遺伝子を誘導するとい

うホルモン作用の流れを解明しました。

 コケ類は陸上で最初に分岐した植物グループであり、今回の発見は栄養

繁殖を調節する仕組みの起源や進化の解明につながる画期的な成果です。

【概要】 
植物は、種子によって殖えるだけでなく、葉や根など体の一部からクローン

個体を作る栄養繁殖によっても旺盛に増殖します。栄養繁殖をいつどのくらい

行うかは環境に合わせて巧みに調節されていますが、その調節の仕組みはほと

んど未解明でした。 
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、2023 年に植物ホルモン KL（実体は未同定）がコケ植物ゼニゴケ

の栄養繁殖を量的に調節することを報告しました。今回、その研究を発展さ

せ、KL からの信号は別の植物ホルモンであるサイトカイニンの合成量を調節

しており、その結果として栄養繁殖が調節されることを見出しました。本研

究は、環境に合わせて栄養繁殖を調節するホルモン作用の流れを明らかにし

た画期的な成果です。

研究成果は、2025 年 2 月 1 日 (日本時間) に Nature Communications 誌 (電
子版) に掲載されました。 

植物の栄養繁殖を調節するホルモン作用を発見 
植物が生殖を介さず旺盛に繁殖するしくみの起源解明につながる成果 



 

 

【詳細な説明】 
研究の背景 
いつどれだけ繁殖するかは、生物にとっての普遍的な命題です。植物は、種

子による繁殖だけでなく、葉や根など体の一部からクローン個体を作る栄養繁

殖によっても旺盛に増殖し、成育範囲を迅速に拡大します。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繁殖、挿し木による繁殖、多肉植

物カランコエ葉の周囲に形成される芽など、私たちの周りではさまざまな植物

の栄養繁殖が見られます。これら植物の栄養繁殖も環境に合わせて巧みに調節

されているはずであり、その仕組みの解明は植物の旺盛な繁殖力の基盤を理解

するうえで欠かせない重要課題です。 
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です。多くの

コケ植物は胞

子を介した生

殖 だ け で な

く、栄養繁殖

でも旺盛に繁

殖します。コ

ケ植物の栄養

繁殖は古くか

ら研究されており、どれだけ増えるかは、栄養、光、湿度などの環境変化に応

じて適切に調節されていることが知られています。コケのモデル植物として分

子遺伝学研究に用いられているゼニゴケ（Marchantia polymorpha）は、杯状

体とよばれるカップ状の器官に多数のクローン個体（無性芽）を形成します。

それぞれの無性芽は新たな個体へと成長し、再び杯状体をつくるというサイク

ルが繰り返されるので、ゼニゴケは栄養繁殖で驚くほど旺盛に繁殖します  (図
1)。 
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プは、ゼニゴケの栄養繁殖

を分子遺伝学的に解析し、

KAI2-ligand (KL)（注１）と呼

ばれる未知物質による信号

が、どれくらいの無性芽数



が形成されるかを決定することを 2023 年に報告しました (Komatsu et al., 2023、
図 2)。しかし、KL からの信号がどのように無性芽数を調節するかの解明は次の

課題として残されていました。 
 
今回の取り組み 
研究グループは、KL 信号伝達によって引き起こされる現象を明らかにするた

めに網羅的な遺伝子発現解析を行い、KL 信号に応じて発現変動する遺伝子群を

同定しました。その結果、発現変動遺伝子群には植物ホルモンであるサイトカ

イニン（注２）合成酵素遺伝子 LONELY GUY (LOG)、MpLOG が含まれていました。

改めて、MpLOG 遺伝子の発現を解析し、KL ミミック（KL の作用を模倣する物

質）を処理すると発現上昇すること、KL 信号が伝達されない変異体では発現が

減少することを確認しました。ゼニ

ゴケでは LOG の機能解析は行われ

ていなかったため、MpLOG 遺伝子

の機能欠損変異体を作成したとこ

ろ、Mplog 機能欠損変異体では植

物体内のサイトカイニン量が減少し

ました。したがって、ゼニゴケでは

MpLOG がサイトカイニンを合成す

る酵素として働いていることが確認

されました。これらの結果から、

KL 信号が伝達されると MpLOG 遺伝子の発現が上昇し、その結果、サイトカイ

ニン合成量が増加すると考えられます。 
Mplog 機能欠損変異体では、杯状体の形成が抑制され、さらに、それぞれの

杯状体に形成される無性芽の数も減少しました。これは、サイトカイニンがゼ

ニゴケの栄養繁殖を促進することを示します (図 3)。また、この表現型は、KL
信号が伝達されない変異体と同様で

す。そこで、KL信号伝達はMpLOG
遺伝子の発現制御によりサイトカイ

ニン含量を調節して栄養繁殖の程度

を調節しているという仮説を立てま

した。この仮説を検証するために、

KL 信号が伝達されない変異体にサ

イトカイニンを与えたところ、野生

型個体と同様に杯状体が形成され、

無性芽が形成されました (図 4)。し

たがって、KL 信号伝達はサイトカイニンを介して栄養繁殖を制御していると結

論されました。 



杯状体の内部には、無性芽になる細胞（無性芽始原細胞）の他に床細胞や粘

液細胞とよばれる複数種の細胞が存在しています。MpLOG 遺伝子は杯状体内

部の複数種の細胞で発現していました。KL 信号が伝達されない変異体では、無

性芽始原細胞における MpLOG 遺伝子の発

現が消失しましたが、他の細胞種での発現

は影響されませんでした。したがって、KL
信号が無性芽になる細胞で局所的に

MpLOG 遺伝子を発現させていることがわ

かりました。また、KL 信号伝達を必要とし

ない MpLOG 遺伝子の発現も観察されたこ

とから、サイトカイニン合成を制御する KL
信号以外の経路が存在すると考えられま

す。 
以上の結果から、ゼニゴケの栄養繁殖で

は、KL 信号伝達が特定の細胞において

MpLOG 遺伝子の発現を調節し、その結果

として起こるサイトカイニン量の変動が栄

養繁殖の程度を制御することが示されまし

た。本発見は、栄養繁殖における未知のホ

ルモン KL とサイトカイニンの協調的な働

きを世界に先駆けて明らかにしたものです (図 5)。 
 
 
今後の展開 
今後は、光、温度、栄養などのうち、どのような環境要因が KL 信号伝達を

介して栄養繁殖を制御しているのかを明らかにすることが最重要課題です。環

境に応じた栄養繁殖制御機構、すなわち、植物は環境に応じてどれくらい増殖

するかをどのように判断しているのかは、植物を理解するための本質的な問題

のひとつですが、分子レベルではよくわかっていません。環境による KL 信号

の調節を理解するためにはKLの同定が不可欠ですが、これに向けては、現在、

世界の複数のグループがしのぎを削っています。KL が同定されれば、KL 信号

が特定の細胞のみで作用するしくみの理解にもつながります。また、植物体が

栄養繁殖の状態（杯状体や無性芽形成の状況）をどのように把握し、栄養繁殖

の程度を調節するのかも興味深い問題です。 
栄養繁殖は、親と同一のすぐれた遺伝子情報をもつクローン個体を大量増殖

できるという点で作物栽培においても重要です。栄養繁殖を調節する仕組みの

理解は環境変動に対して強靭な作物の作出や栽培方法の開発に直結する知見を

提供するものと期待されます。 
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【用語説明】 
注1. KL: 植物が燃えた煙に含まれる物質であるカリキン受容体（KAI2）に受

容されると想定されている物質。化合物としては未同定であるが、植物ホ

ルモンと考えられている。KL を受容し信号を伝達する経路は陸上植物の

共通祖先で確立された。 
注2. サイトカイニン：植物の成長促進ホルモン。植物のシュートや腋芽の

成長促進、葉の老化抑制、花芽の形態形成、根の成長抑制などを担う。 
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