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【本領域の目的】 

生存に適した環境を求めて移動する動物に対し、
移動しない植物は多様な環境変動に迅速に対応す
るために、細胞群や組織に制御システムを分散さ
せて自律的な環境応答を行ないつつ、それらの情
報を全身的な情報伝達系により統御する「自律分
散型環境応答統御システム」を進化させてきまし
た。こうした自律分散型の統御には、刺激受容部
位における局所的かつ自律的な応答システムに加
えて、局所的な応答を時空間的に統合するシステ
ムが存在するはずですが、これらの分子実体はほ
とんど解明されていません。また、植物には乾燥
や温度変化などの季節変動を長期的に記憶するシ
ステムが存在することはよく知られていますが、
その具体的な場やしくみは不明の部分が多い状況
です。本領域では、局所的かつ自律的な環境応答
システムの解明に加えて、動物とは全く異なる長
距離シグナル伝達システム、およびそれらの情報
を時空間的にキャッシュするためのクロマチン修
飾による環境記憶システムの解明を通じて、植物
のダイナミックな環境応答統御システムの全体像
を明らかにすることを目的とします。

【本領域の内容】 

 本領域では、植物科学の多様な分野の研究者が

結集し、これまで個別に行ってきた「局所的・自

律的応答」、「長距離シグナリング」や「環境記憶」

などの研究を有機的に統合して進めることでダイ

ナミックな環境応答統御システムの全体像を明ら

かにします。特に、教科書には栄養や水分の輸送

器官としてしか記載されていない維管束系を環境

シグナルに対する長距離シグナル伝達の場として

改めて捉え直すことで、従来の植物のシグナル伝

達の概念を覆したいと考えています。また、脳が

ない植物においても、DNA やヒストンの修飾、核

内のクロマチン動態の変化といったエピジェネテ

ィクス制御を解析することで、環境刺激に対する

分散型の記憶システムを備えていることを証明し

たいと考えています。このように植物という生き

方を通して生命の多様な情報統御システムの一端

を理解することは、生物が外部からの情報をどの

ように処理するかという、生命原理の根源的な問

いにも回答の一端を提示できると考えています。 

【期待される成果と意義】 
 これまでに植物の環境応答を長距離シグナル伝
達と記憶の情報処理システムの面から研究したグ
ループは世界的に見ても例がなく、環境応答研究
分野を革新的研究分野として大きく発展させる本
領域は、我が国の学術水準の格段の向上・強化に
貢献すると期待されます。また最先端の植物研究
を進める John Innes Centre・The Sainsbury
Laboratory（英国）及び Stanford University（米
国）に共同研究拠点を置き、緊密な国際研究体制
を確立することで、本領域から新たな世界の研究
潮流を生み出すことが期待されます。さらに、本
領域の研究から得られる知見をもとに人為的に植
物の環境応答能の制御や機能改善が可能となり、
地球環境変動に耐えうる植物の作出等を通じて、
低炭素社会の発展や食糧増産にも寄与する基盤技
術の確立に貢献することが期待されます。
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長距離シグナリング：主に植物の維管束系を介し
たシグナル伝達
環境記憶：主にエピジェネティック制御を介した
環境情報の記憶システム
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【Purpose of the Research Project】 

In contrast to mobile animals which seek 
environments suitable for survival, in order to 
respond rapidly to diverse environmental 
changes, immobile plants have evolved an 
“autonomous distributed environmental 
response control system” to control incoming 
signals via a systemic information transmission 
system while carrying out an autonomous 
environmental response, the control of which is 
distributed by groups of cells and tissues. For 
this type of control via autonomous distribution, 
in addition to local stimulus receptor sites and 
an autonomous response system, there ought to 
exist a system for the spatiotemporal 
integration of the local response. However, 
these molecular species are virtually 
undescribed. We aim to clarify our current 
understanding of plants’ dynamic 
environmental response control systems. 

【Content of the Research Project】
In this area of research, researchers 
concentrating in the many diverse fields of 
plant science, by promoting the integration of 
hereto considered distinct areas of research 
such as “local and autonomous responses”, 
“long distance signaling”, and “environmental 
memory” in a coordinated manner, will be able 
to clarify our current understanding of the 
dynamic environmental response control 
system as a whole. In particular, it is thought 
that reconsideration of the system of 
fibrovascular bundles (merely regarded in 
textbooks as the organ which transports water 
and nutrients) in regards to environmental 
signals as the site of long distance signal 
transmission, could overturn conventional 
concepts regarding plant signal transmission. 
In addition, as plants lack brains, we believe 
that analysis of DNA, histone modifications, 

and changes in the dynamic state of chromatin 
within the nucleus (referred to as epigenetic 
regulation) will provide evidence that plants 
are endowed with distributed memory control 
systems which respond to environmental 
stimuli.  

【Expected Research Achievements and
Scientific Significance】 
Hereto, a group that has researched plant 
environmental responses from the aspect of 
long distance signaling transmission and 
memory data processing systems is 
internationally unprecedented, and we hope 
that our area of research, which has greatly 
advanced the environmental response research 
field as an innovative field of research, will also 
strengthen our contribution to our nation’s 
exceptional rise in scientific standards. In 
addition, through the establishment of both 
collaborative research positions at John Innes 
Centre・the Sainsbury Laboratory (UK) and 
Stanford University (USA) where cutting-edge 
plant research is being promoted, and a 
close-knit international research network, we 
hope that our area of research will help to usher 
forth a new tide of global research.  
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