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植物の根の成長を調節する新たな仕組みを解明 
～根の長さを自在に操作 

環境に適した植物バイオマス生産に期待～  
 

【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 植物成長制御研
究室の梅田正明教授・高橋直紀助教らは、植物の根の成長を調節する新たな仕組みを世界に先駆けて発見した。
細胞分裂により細胞数を増やす根の先端部分の組織で、植物ホルモンが引き金になって細胞内のＤＮＡ量の倍
増が促進され、細胞を大きくするという機構を明らかにするとともに、その肥大化開始のタイミングが根の成
長スピードのカギになっていた。バイオマスの増産などにつながる成果と期待される。 
この研究成果は、平成 25 年 9 月 12 日付けで Current Biology（オンライン）に掲載される予定である（プ
レス解禁日時：日本時間 平成２５年９月１３日（金）午前1時）。 
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２５年９月１０日（火） 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 植物成長制御研究室 梅田正明教授 
 
＜ご連絡事項＞ 
(1)本件については、掲載誌のプレス解禁日時が平成２５年９月１３日（金）午前1時（日本時間）（米国時間 
平成２５年９月１２日（木）正午）となっておりますので、取り扱いにはご注意願います。 
(2)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。 

(3)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。 
(4)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 
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～根の長さを自在に操作 
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【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 植物成長制御研
究室の梅田正明教授・高橋直紀助教らは、植物の根の成長を調節する新たな仕組みを世界に先駆けて発見した。
細胞分裂により細胞数を増やす根の先端部分の組織で、植物ホルモンが引き金になって細胞内のＤＮＡ量の倍
増が促進され、細胞を大きくするという機構を明らかにするとともに、その肥大化開始のタイミングが根の成
長スピードのカギになっていた。バイオマスの増産などにつながる成果と期待される。 
植物の根は先端部分に活発に細胞分裂を行う組織（根端分裂組織）を持ち、新しい細胞の生産、供給を行っ
ている。この組織が大きければ大きいほど細胞分裂は盛んで、根の成長も速い。その後、細胞は分裂を停止し、
次いでDNA量を倍々に増やすことにより細胞を大きくする（DNA倍加）。こうしたことから、細胞分裂から
DNA倍加への移行のタイミングが根端分裂組織の大きさを決め、根の成長スピードを決定づける重要なファク
ターとなる。 
 梅田教授らはシロイヌナズナで細胞分裂から DNA 倍加への移行を促がす遺伝子（CCS52A1）の解析を行な
った。その結果、この遺伝子に働きかける転写因子（ARR2）が植物ホルモンの一つであるサイトカイニンの作
用により活発に働くことで、この遺伝子が活性化することがわかった。DNA倍加を促進する新奇な経路を発見
したことで、根端分裂組織の大きさを調節し根の成長スピードを制御するという植物の巧みな成長戦略が明ら
かになった。 
 植物にとって根は、水分や養分を吸収するとともに体全体を支える最も重要な器官である。本研究の成果は、
ARR2やCCS52A1の発現量を操作することにより、乾燥地など環境に応じて自在に根の伸長を制御する技術開
発につながる。植物の成長を促進し、植物バイオマスの増産をもたらす技術開発への波及効果も期待される。
この研究成果は、文部科学省 新学術領域研究“大地環境変動に対する植物の生存・成長突破力の分子的統合解
析”の計画研究の一環として助成を受けて行われ、平成25年9月12日付けでCurrent Biology（オンライン）に掲
載される予定である。（プレス解禁日時：日本時間 平成２５年９月１３日（金）午前1時）。 
 

 
 植物は動物と異なり、移動しながら栄養分を探すことが出来ないため、地中に根を張り巡らすことで成長に
必要な物質を取り込む。こうしたことから、根は驚くべき長さにまで成長する。例えばコムギの根は深さ
120cm・幅60cmぐらい、トマトの根は深さ80cm・幅110cmぐらいにまで伸長する。 
 植物の根は、水分や栄養分を吸収するとともに、植物体を
支える重要な器官であり、その成長は植物体全体の成長を大
きく左右する。植物の根は先端部分に根端分裂組織と呼ばれ
る組織を持っており、細胞はそこで盛んに分裂を行っている。
そして、根端分裂組織から出て分裂を停止すると、今度は
DNA倍加を行うことにより細胞を肥大化させる（図１）。
根の成長は根端分裂組織で細胞分裂がいかに盛んに行われ
るかによって決まることから、細胞分裂からDNA倍加へ移
行するタイミングが根の成長スピードに大きく影響を与え
る。これまでの研究で、根端分裂組織での細胞分裂はサイト
カイニンとオーキシンという２つの植物ホルモン間の拮抗



 

的な作用により制御されることが知られていたが（図
２）、細胞分裂からDNA倍加への移行を直接制御す
るメカニズムは知られていなかった。 
 梅田教授らはDNA倍加の制御機構を明らかにする
ために、DNA倍加を促進する遺伝子であるCCS52A1
の発現制御について解析した。その結果、サイトカイ
ニンにより活性化される転写因子ARR2がCCS52A1
遺伝子の発現を直接活性化することを明らかにした
（図２）。ARR2-CCS52A1という分子モジュールが
細胞分裂からDNA倍加への移行に中心的な役割をも
つことが示され、根端分裂組織の大きさと根の成長を
調節する全く新奇な機構が明らかになった。 
 
【本研究の意義】 
細胞分裂からDNA倍加への移行のタイミングが根の成長を決定する重要な要因であることから、本研究で明

らかにしたDNA倍加をコントロールする遺伝子（ARR2やCCS52A1）の発現量を操作することにより、根端分
裂組織の大きさを自在に制御し、根の成長を人為的に調節することが可能となる。例えば乾燥地で根の成長を
促進し水分吸収を向上させれば、農作物の収量増加や植物バイオマスの増産をもたらす技術開発につながるで
あろう。逆に水消費量の多い植物で根の成長を抑制すれば、土壌水分の枯渇を防ぎつつ植物バイオマスの効率
的生産が可能となる。これまで知られていなかった根端分裂組織の大きさを決める分子メカニズムが明らかに
なったことで、食料・環境問題の解決に向けた新たな戦略を見出すことができると考えられる。 
 

【用語解説】
● DNA倍加 
細胞が分裂せずに、一つの細胞内で染色体が複製を繰り返す現象。結果的にDNAが倍々に増えていく。被
子植物の約70%でDNA倍加が起きることが知られている。DNA倍加は細胞の成長（肥大化）をもたらすこ
とが知られている。

● サイトカイニン 
植物ホルモンの一種。サイトカイニンは細胞膜上の受容体により感知され、そのシグナルがやがてARR2な
どの転写因子に伝達され、様々な遺伝子発現を活性化する。その結果、例えば根では細胞分裂を抑制し、
DNA倍加を促進する。
 

共同研究者は次の通り 
Pohang University of Science and Technology (POSTECH)

    Ildoo Hwang▽Yoonhee Kim 
東京理科大学 理工学部 

    松永 幸大▽片桐 洋平 
 
【本研究内容についてコメント出来る方】
杉本 慶子［理化学研究所環境資源科学研究センター・細胞機能研究チーム チームリーダー］ 
TEL:  045-503-9575 FAX: 045-503-9591 E-mail: keiko.sugimoto@riken.jp
 
【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 植物成長制御研究室
教授 梅田 正明 
TEL: 0743-72-5591  FAX: 0743-72-5599    E-mail: mumeda@bs.naist.jp 携帯電話：090-2455-0428


