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１．研究実施の概要 

 世界的な人口増加による食糧難の時代に備えて，作物の生産向上が緊急の課題の一つと

なっている．特に，コメや豆類をはじめとする植物の種子は私達の貴重な食糧源であり，

また家畜飼料としても重要である．高品質のタンパク質や有用なタンパク質を含む作物を

創出するためには，目的の遺伝子をただ導入するというのではなく，導入した遺伝子産物

を安定な形で細胞内に大量に蓄積させることが重要な鍵となる．このための技術基盤とし

て，植物が本来持っている“タンパク質の合成の場から蓄積の場への大量輸送・集積の分

子機構”の解明が必須となる．本研究課題では，植物の特性を理解し，それを十分に生か

して量的向上と質的向上の両面から種子の高付加価値化を達成するための基盤作りの一環

としての研究を行う．量的向上研究では，登熟期の種子の細胞内での種子タンパク質の大

量集積に関わる因子を網羅的に単離し，これに関わる分子機構の全容の解明を目指してい

る．一方，質的向上研究では，液胞の機能発現に関わる液胞プロセシング酵素 VPE に注目

し，種子タンパク質の性質の改変と病害に対する抵抗反応の分子機構を解明しようとして

いる． 

 

 

２．研究実施内容 

 これまでの研究から，種子貯蔵タンパク質の集積に関わる新規のオルガネラ PAC 小胞や種

子タンパク質の液胞選別輸送レセプターを発見してきた．これらの発見により，これまで全

く不明であった種子タンパク質の液胞への選別輸送に関わる分子機構が少しずつ明らかに

なってきたが，その全容解明にはほど遠かった．2006 年度は，種子タンパク質の集積機構

の全貌を分子レベルで解明する目的で，モデル植物シロイヌナズナの正遺伝学を駆使して新

規の遺伝子の単離とその機能解析を集中的に行った． 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１．mag1変異体の種子は貯蔵タンパク質を細胞外に分泌している． 

野生型では種子タンパク質は細胞内のタンパク質蓄積型液胞（PSV）に集積しているが（B），

mag1種子では貯蔵タンパク質が細胞外に分泌されている（D の赤矢尻）．mag1 変異体（C）の

PSV は,野生型（A）の PSV に比べて小さく，発達不全を示す． 

 

 貯蔵タンパク質を前駆体の状態で蓄積している変異体（maigo (mag)と命名）の種子を

T-DNAタグラインの中から選抜した．これまでに mag1と mag2の原因遺伝子を同定した．mag1

変異体は，種子タンパク質の前駆体を誤って細胞外に集積していた（図１）．MAG1 はレトロ

マーの構成成分 VPS29 のホモログで，種子タンパク質の輸送レセプターのリサイクルに関与

していると考えられた(Shimada et al., Plant Cell Physiol., 2006)．mag2変異体は，細

胞内に電子密度の高い新規構造体を多数形成し，その内部に種子タンパク質の前駆体を蓄積

していた（図２）．MAG2 は小胞体で合成されたタンパク質をゴルジ体へ輸送する段階で関与

していることが判明した（Li et al., Plant Cell, 2006）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２．mag2種子の細胞内には，種子タンパク質前駆体を蓄積している新規構造体が出現する． 

主要種子タンパク質２S アルブミンの前駆体に特異的に反応する抗体を作製し，これを用い

て免疫電子顕微鏡観察を行った．右図は左図の囲み部分の拡大． 

 

 GFP を利用した変異体の大量選抜方法を考案した（Fuji et al., Plant Cell, 2007）．こ

の方法は，変異体選抜の効率を飛躍的に向上させ，これまでに 300 万粒の種子をスクリーニ



ングし，200 ライン近い変異体（green-fluorescent seed (gfs)と命名）を得ることができ

た（図３）．これまでに３つの gfs変異体の解析を終了している．GFS1 は液胞選別輸送レセ

プターVSR1 で，GFS10 は機能不明の膜タンパク質であった．GFS2 はエンドソームの形成や

胚の形態形成に関与する KAM2 であることが分かった（Tamura et al., Plant Cell, 2007）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３．GFP 蛍光を指標にした新規輸送変異体 gfsの選抜． 

液胞型 GFP を導入した形質転換シロイヌナズナを変異原処理し、乾燥種子において強
い GFP蛍光を発する個体を gfs 変異体として選抜する． 
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