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研究の概要（４行以内） 
	 植物の成長制御に関わる新しい分子群として，ペプチドシグナルに注目が集まっている．本
研究では，ペプチドホルモン前駆体配列のドメイン構造や，受容体への選択的結合，維管束を
介した長距離移行など，分子としての特性に着目して新規シグナルの探索とその作用メカニズ
ムの解析を進め，植物成長における予想外のしくみや見過ごされていた現象の発見を目指す． 
研 究 分 野：植物分子生理学 
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１．研究開始当初の背景 
	 植物の成長制御に関わる新しい分子群と
して，ペプチドシグナルに注目が集まってい
る．分泌型ペプチドホルモンに加えて，植物
病原菌由来の外生ペプチドが植物の病害抵
抗性の誘導に寄与する例や，非分泌型ペプチ
ドが篩管内を長距離移行して情報を伝える
事例なども明らかになっている． 
 
２．研究の目的 
	 本研究では，最初に生命現象に着目する生
物学の一般的手法とは手順とは逆に，まずペ
プチド分子の側に着目し，機能解析を経て最
終的にしくみや現象の説明を目指している．
この独自の手法により，従来の手法では見過
ごされていた植物成長のしくみや環境応答
機構の解明を目指している（図 1）． 

 
３．研究の方法 
①In silicoスクリーニングによる分泌型ペプ
チドホルモン探索：シロイヌナズナのゲノム
データベースを用いて候補ペプチドを選定
し，成熟型ペプチドの構造を LC-MS/MSで決

定した後，受容体発現ライブラリに対して結
合実験を行ない，リガンド−受容体ペアを決
定する．その後，発現パターンや受容体欠損
株の表現型解析を行ない，機能解明を進めて
いく． 
②受容体固定化ビーズを用いたリガンドフ
ィッシング：受容体を固定化したカラムに，
リガンドを含むサンプルを流して，リガンド
を選択的に釣り上げる．植物病原菌をシロイ
ヌナズナ培養細胞と液体共培養した培養液
からのエリシターペプチドの同定を目指す． 
③長距離移行性の非分泌型ペプチドシグナ
ル探索：組織特異的マイクロアレイデータか
ら，長距離移行ペプチドシグナル候補として
篩部特異的発現を示す非分泌型ペプチド群
を得る．これらについて，過剰発現株の作製
や多重変異株の表現型解析，相互作用因子群
の同定などを通して，機能解明を進める． 
 
４．これまでの成果 
葉の窒素需要を根に伝える新規長距離移行シ
グナル CEPDL2 の発見 
	 植物では，葉自身の窒素需要によって，根
の窒素吸収が制御されていることが古くか
ら指摘されてきたが，その分子実体は明らか
ではなかった．シロイヌナズナには篩管移行
性長距離シグナル CEPD1/2 と配列が類似し
たポリペプチドが 21 種類あるが，その多く
が葉の篩部特異的な発現を示すなど，篩管移
行性シグナルの条件を満たしていた．我々は，
これらのひとつ CEPDL2が，長年の謎であっ
た葉の窒素需要を根に伝える長距離移行シ
グナルの本体であることを突き止めた．
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CEPDL2 は高親和性硝酸トランスポーターで
ある NRT2.1や NRT2.2に加えて，木部への硝
酸の積み込みに関わる NRT1.5 の発現を誘導
し，硝酸の取り込みと地上部への輸送を活性
化する．CEPDL2 は主に葉の篩部において発
現し，根の皮層や表皮細胞にまで長距離移行
する． 
	 CEPDL2 の欠損株を CRISPR/CAS9 で作製
したところ，硝酸取り込み活性の顕著な低下
が観察された．また，生育後期になると新た
に展開する葉が小さくなるなど地上部のサ
イズの減少が観察された．これは，急激に地
上部のバイオマスが増加する栄養生長後期
に地上部の窒素需要が増大することを示し
ている．実際，この時期には地上部で CEPDL2
の発現量が増加した． 
	 さらに，根の窒素欠乏を他の根に伝える過
程に関わる CEPD1/2 と葉の窒素需要を根に
伝える CEPDL2 の両方を欠損する植物では，
顕著な硝酸取り込み活性の低下と植物体の
著しい矮小化が観察された．一連の CEPD1/2
および CEPDL2の解析から，根における硝酸
取り込みが，根圏の窒素状態と葉の窒素需要
の双方によって巧妙に制御されていること
が明らかになった（Nature Commun. 2020）（図
2）． 

	 すなわち，根も葉も窒素十分状態の時には
葉の窒素需要を伝えるCEPDL2および根の窒
素状態を伝える CEPD1/2 のいずれも基底状
態であるが（図 2 左），葉の窒素需要が根か
らの供給を超える場合には，CEPDL2 を介し
て根に窒素を要求する（図 2 中央）．一方，
根が窒素欠乏になると CEP 経路が活性化さ
れてその受容体 CEPR1の下流で CEPD1/2が
誘導され，葉も窒素不足の場合には，CEPDL2
も活性化されて根に強く窒素を要求する（図
2右）． 
 
ペプチドホルモン受容体アンタゴニストの創成 
	 本研究は，当初の研究計画には記載してい
なかったが，受容体固定化ビーズと蛍光ラベ
ルリガンドを利用したハイスループットな
リガンド結合アッセイ系を用いると，大規模

なリガンド結合アッセイが可能になること
に着目して，ペプチドホルモン受容体アンタ
ゴニストの探索を行なった．茎頂や根におい
てペプチドホルモン CLE の受容に関わる
BAM1をモデルとしてスクリーニングを行な
ったところ，約 3万種類の低分子化合物ライ
ブラリーから NPD12704をアンタゴニストと
して同定することに成功した．NPD12704 は
BAM1 のもうひとつのリガンドである CLV3
の結合も阻害でき，植物体に与えると BAM1
の欠損と類似した効果を示すことが確かめ
られた．（Commun Biol. 2019）． 
 
５．今後の計画 
	 引き続き，3 つの研究項目について研究を
進めるが，一連のペプチドシグナルを研究す
る過程で，タンパク質群のリン酸化レベル
の変動を高精度で定量的に検出するための
定量リン酸化プロテオーム解析系や，共免
疫沈降によるCEPDL2などの短いポリペプ
チドのターゲット探索系が確立できている．
これらを技術基盤として，より効率的な研究
展開を目指す． 
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