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花や葉を形作る分子メカニズムを解明 

～器官の発生に必須なオーキシンの流れを生み出す仕組みを発見～ 

自在に園芸植物をデザイン、増産にも期待 

 
【概要】 

奈良先端科学技術大学院大学（奈良先端大、学長：小笠原直毅）バイオサイエンス研究科 植物形

態ダイナミクス研究室の古谷将彦助教、田坂昌生教授らは、植物が花や葉を作るさいに必要なホルモ

ンであるオーキシンについて、それを植物体内で働く場所まで届かせるために「オーキシンの流れを

生み出す」という基本的な仕組みを明らかにした。謎と言われた現象を分子遺伝学の手法により解明

したもので、本研究の成果により、今後、オーキシンの流れを人工的に操作し花や葉の形や配置を自

在に変えることで、大輪の花をつけるなど園芸植物の改変や農作物、植物バイオマスの増産が期待さ

れる。この成果は、平成２６年１月６日付けで米国科学アカデミー紀要（Proceedings of the National 

Academy of Sciences of the United States of America）の電子版に掲載された。 

つきましては、関係資料を配付するとともに、下記のとおり記者発表を行いますので、是非ともご

出席くださいますよう、お願い申し上げます。 

 

記 

 

＜日 時＞ 平成２６年１月１７日（金）１４時００分～（１時間程度） 

＜場 所＞ 奈良先端科学技術大学院大学 附属図書館 マルチメディアホール（３階） 

      奈良県生駒市高山町８９１６−５（けいはんな学研都市） 

      ※アクセスについては、http://www.naist.jp/をご覧ください。 

＜説明者＞ 奈良先端科学技術大学院大学 バイオサイエンス研究科 植物形態ダイナミクス研究室

古谷将彦助教 

＜ご連絡事項＞ 

(1)本件につきましては、奈良先端科学技術大学院大学から、奈良県文化教育記者クラブをメインと

し、学研都市記者クラブ、大阪科学・大学記者クラブ、文部科学記者会及び科学記者会に同時に

ご連絡しております。 

(2)取材希望がございましたら、恐れ入りますが下記までご連絡願います。 

(3)記者発表に関する問合せ先 

   奈良先端科学技術大学院大学 企画総務課 広報渉外係 瀬戸 克昭（せと かつあき） 

   TEL: 0743-72-5026 FAX: 0743-72-5011 E-mail: s-kikaku@ad.naist.jp 

プレスリリース 

解禁時間（ﾃﾚﾋﾞ、ﾗｼﾞｵ、ｲﾝﾀｰﾈｯﾄ）：平成26年1月17日（金）午後2時  

（新聞）             ：平成26年1月18日（土）付朝刊  



 

花や葉を形作る分子メカニズムを解明 

～器官の発生に必須なオーキシンの流れを生み出す仕組みを発見～ 

自在に園芸植物をデザイン、増産にも期待 
 

 

【概要】 

 奈良先端科学技術大学院大学 バイオサイエンス研究科 植物形態ダイナミクス研究室 古谷将彦

助教、田坂昌生教授らは、植物が花や葉を作るさいに必要なホルモンであるオーキシンについて、そ

れを植物体内で働く場所まで届かせるために「オーキシンの流れを生み出す」という基本的な仕組み

を明らかにした。謎と言われた現象を分子遺伝学の手法により解明した。 

植物ホルモンであるオーキシンは生合成された部位から機能する場所の方向に流れる形で輸送さ

れ、蓄積する。そして、茎の先端に存在する“芽”においてオーキシンが蓄積することにより、花や

葉などの植物の器官が形成される。このような器官が形成される際のオーキシンの流れ方については

明らかになりつつあるが、その流れを生み出す源の仕組みは謎であった。 

 古谷助教、田坂教授らは、独自に発見したオーキシンの流れを調節する遺伝子群が花の形成時期に

機能することに着目。これらの遺伝子機能を失い、花を作らなくなった変異体を用いて分子遺伝学的

解析を行った。その結果、この変異体ではオーキシンの流れが滞っていることを発見。このことから、

これらの遺伝子群がオーキシンの流れそのものを生み出す源であることを明らかにした。さらに、こ

れらの遺伝子群がオーキシンそのものによって誘導されることから、オーキシンの流れを増幅する仕

組みが示された。 

今後、オーキシンの流れを人工的に操作し花や葉の形や配置を自在に変えられる可能性があり、多

くの大輪の花をつけるなど園芸植物の改変や農作物、植物バイオマスの増産が期待される。研究成果

は平成２６年１月６日付けで米国科学アカデミー紀要（Proceedings of the National Academy of 

Sciences of the United States of America）の電子版に掲載された。 

 

【研究の背景】 

 葉や花といった植物の器官は植物ホルモン・オーキシンに依存して形成される。オーキシンの蓄積

部位に隆起が生じ、特定の器官に細胞が分化する器官原基へと発達するのである。このオーキシンの

蓄積には、方向性をもったオーキシンの流れ「オーキシン極性輸送」が必須である。オーキシン極性

輸送の仕組みは、まず、PIN-FORMED (PIN)と呼ばれるオーキシンを細胞外に排出する担い手とな

るタンパク質が個々の細胞の細胞膜上でずらっと並んで局在化し極性を持つ。次いで、つながった細

胞の極性が一定の方向に揃うことで可能となる（図１）。器官が形成されるときには、一点にオーキ

シンを集中して蓄積できるような形に PIN の配向がそろって変えられる（図２）。ところが、この

PIN 配向を決定する分子的な仕組みは明らかになっていなかった。 

 

【結果】 

 古谷助教、田坂教授らは PIN 配向を確立する分子機構を明らかにするため、独自に同定した、オ

ーキシンの流れを調節する役割がある MAB4 遺伝子群の機能解析を行った。まず、MAB4 遺伝子群

の機能を欠失した変異体では花や葉を欠き、異常な PIN 配向を示すとともにオーキシンの流れが停



 

滞することが明らかになり、MAB4 遺伝子群が器官形成時のオーキシンの流れを制御することが示さ

れた（図３）。さらに、MAB4 遺伝子群はオーキシンの作用により誘導されて、機能が発現すること

が示され、このとき、オーキシンの流れがより増幅されるように PIN 配向が確立されるというポジ

ティブフィードバック機構が明らかになった。 

 

【本研究の意義】 

 オーキシンの流れを生み出す機構については、古くから多くの仮説が提唱されてきた。「オーキシ

ン運河説」と呼ばれる仮説は、合流しながらしだいに大きな流れとなる川のように、オーキシンの流

れが増強するように確立されるというもので、葉脈のパターンなど植物の発生現象を説明できるとし

て有名である。本研究で明らかにした分子機構はオーキシン運河説を説明しうる可能性があり、今後

のさらなる解析から仮説を実証することができるかもしれない。また、本研究成果をもとにオーキシ

ンの流れを人為的に操作することで葉や花などの器官の配置や形を変化させることが可能となり、園

芸植物の品種改良や農作物、植物バイオマスの増産につながるであろう。 

 

【補足説明】 

●オーキシンとは 

 植物ホルモンの一種。天然のオーキシンとしてはインドール−３−酢酸が最も多く存在する。オーキ

シンは細胞の伸長、分裂、分化などを促進する作用があり、茎や根などの屈性反応（光や重力などの

外部刺激に応答した成長運動）、根や葉など器官の発生、葉脈のパターン、胚発生などさまざまな生

理・発生現象に関わる。このあまりに広範囲な作用そして植物成長への大きな貢献度からこれまで解

析が困難であったが、近年ようやくオーキシンの受容体が同定され、そのシグナル伝達経路が明らか

になりつつある。また、生合成経路についても徐々に明らかにされてきている。 

 

●PIN タンパク質とは 

 オーキシンを細胞外へと排出する膜タンパク質。細胞膜に極性を持って局在化し、オーキシンを細

胞外のある方向へ排出する。細胞膜上の PIN タンパク質は恒常的なエンドサイトーシスによって細

胞内へと移行して、一部は液胞へと送られ分解される。分解を逃れた一部の PIN タンパク質は再び

細胞膜へと戻される。PIN タンパク質の細胞内の分布はさまざまな環境変化、外部刺激、発生シグナ

ルを受けて変化し、これが環境応答時や発生の場面におけるオーキシンの流れの変化の原動力になっ

ている。 

 
●MAB4 遺伝子群とは 

 植物に特有の NPH3 様タンパク質をコードする MACCHI-BOU 4 遺伝子群の略称。MAB4 遺伝子

群は PIN タンパク質の細胞内の分布を調節する因子として発見され、重力に応答した根の成長や子

葉の発達に関わることが明らかになっている。コードするタンパク質は共通して BTB/POZ ドメイン

と NPH3 ドメインをもつが、これらのドメインの機能は未解明である。また、PIN タンパク質と同

じように細胞膜上に極性を持って存在する。 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

【本研究内容についてコメント出来る方】 

神戸大学大学院理学研究科 生物学専攻  深城 英弘 准教授 

 

【本プレスリリースに関するお問い合わせ先】 

奈良先端科学技術大学院大学 バイオサイエンス研究科 植物科学領域 植物形態ダイナミクス研

究室  古谷 将彦 助教 ＆ 田坂 昌生 教授 

TEL) 0743-72-5485  FAX) 0743-72-5489 

E-mail) ma-furut@bs.naist.jp, m-tasaka@bs.naist.jp 


