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植物のサーカディアン振動子集団における維管束ネットワークの影響
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植物における個体レベルのサーカデ、イアンリズムは，

時計遺伝子の発現による細胞レベルの振動子の形成と細

胞間の同期というこつの時間・空間スケーノレの異なった

形成プロセスを経て発生している(図1)[1， 2J.細胞リズ

ム同士の相互作用についての実験的な結果はまだほとん

ど得られていないが，原形質連絡や椎管束を介して相互

作用していると考えられている.原形質連絡は隣り合っ

た細胞を繋ぎ，局所結合を実現している.一方，維管束

は植物体全体に張り巡らされた網目状の通導組織であり，

大域的な結合を実現していると考えられている.したが

って，植物は局所結合と網目状の大域的な結合を持つ複

雑な結合振動子系であり，そこでは興味深いダイナミク

スが生じていると推測される.しかしながら，植物のサ

ーカディアン振動細胞集団の時空ダイナミクスに関する

実験は少なく，その詳細はほとんど明らかにされていな

い.そこで本研究では，ノレシフエラーゼ遺伝子を利用し

た可視化技術を用いて細胞レベルのサーカディアンリズ

ムを計測し植物のサーカデ、イアン振動細胞集団のダイ

ナミクスを実験的に明らかにすることを試みた.

図2に恒常条件鍾菜子J音，温度220C)における遺伝子

組み換えシロイヌナズナ臼41::Ll!Cのノレシフエラーゼ発

光を示した.図 2に示すように，植物体を構成するほぽ

全ての細胞でサーカディアンリズムが観測できた.図 3

は画像の各ピクセルにおけるリズムの位相を解析し，位

相で再表示したものである.葉の表面上に位相波が発生

しているこ左が分かった.この位相波の伝播速度は約 3

mmIhであった.また，葉に発生した位相波を詳しく調

べた結果，位相波の伝播に維管束(期防の構造が影響
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図1植物のサーカディアンリズムの発生機構.
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図2シロイヌナズナCCA1.:iUCの個僚a，b)および切除

葉:<c.d)におけるルシフエラーゼ発光.
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図 3切除葉における位相φの時間変化.イメージ聞

の時間間隔は1h. 

していることが分かつたそこで，葉のモデ‘ルとしてサ

ーカディアン振動を生み出す細胞集団の層と葉脈ネット

ワークの層から構成される 2層モデルを考案し，数値シ

ミュレーションを行った.数値シミュレーションにおい

ても葉脈の影響を確認することができた.また，一枚一

枚の葉について同期状態を調べた結果，通常，葉は高い

同期状態を示すことが分かった.
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