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研究成果の概要（和文）：　PED3はペルオキシソーム膜に局在するABCトランスポーターである。種子のオイル
ボディに蓄積している種子貯蔵脂肪から切り出された脂肪酸は、PED3によってペルオキシソームへ輸送され、種
子発芽に必要なエネルギー源であるスクロースに変換される。
　本研究では、種子発芽における炭素代謝の制御機構に関わる遺伝子の網羅的同定をめざしてped3サプレッサー
変異体の単離と分子遺伝学的解析を行った。これまでに6系統の変異体を同定し、表現型解析を行った。その中
の１系統はプラスチド型ホリルポリグルタミン酸合成酵素を欠損しており、暗所発芽時にデンプン合成能を有す
ることが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：   PED3 is a peroxisomal membrane ABC transporter. Fatty acids released from
 seed reserved lipid in oil body are imported into peroxisome by PED3, and then converted into 
sucrose supplying essential energy for seed germination. 
   To identify genes regulating carbon metabolism during germination, we performed comprehensive 
isolation and molecular genetical analyses of ped3 suppressor mutants. Six mutants were so far 
identified and analyzed their phenotypes. One of the mutant was revealed that it had defect in 
plastidial folylpolyglutamate synthetase gene, and accumulated starch during germination in the 
dark.  

研究分野： 植物生理学
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１．研究開始当初の背景 
 シロイヌナズナなどの脂肪性種子植物は、
種子の発芽時にオイルボディに蓄積した貯
蔵脂肪からスクロースを作ることで発芽に
必要なエネルギーを得ている。研究代表者は、
ペルオキシソーム膜 ABC トランスポーター
を同定した。本タンパク質を欠損する ped3
変異体は種子の発芽率が極端に低下した。こ
れまでの解析から、このタンパク質には、脂
肪酸の輸送とアブシジン酸シグナリングの
２つの働きによって種子発芽を促進すると
いうモデルを提唱しているが、その分子メカ
ニズムは不明であった。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、PED3 による種子発芽の
制御機構を解明することにある。そのため、
PED3 と連携して種子発芽を促進する遺伝子
を同定する方法を確立し、同定した遺伝子の
機能を解析する。 
 
３．研究の方法 
 ped3 変異体は発芽率が極端に低い。そこで、
この変異体がよく発芽する条件を確立した
上で、変異を誘発したＭ２種子を得る。得ら
れたＭ２種子の中から発芽率が高くなった
個体を選抜し、ped3 サプレッサーとした。
ped3 サプレッサーは定法に従い、原因遺伝子
のマッピングや表現型解析などを行い、遺伝
子の機能を明らかにした。 
 
４．研究成果 
 ped3 変異体は顕微鏡下で種皮を切開する
と発芽率が回復することが分かっていた。そ
こで、高速振とう機を用いて ped3 変異体種
子の種皮を物理的に傷つけることによって
発芽率を向上させる方法を確立した。この方
法を用いることで、エチルメタンスルホン酸
によって変異を誘発した大量の ped3 変異体
のＭ２種子を得ることができた。そこで、こ
のＭ２種子を用いたスクリーニングを実施
し、現在までに 6 系統の ped3 サプレッサー
変異体を同定しており、現在もスクリーニン
グを続行中である。その中の１系統は発芽に
際してデンプンを合成する能力を有するこ
とが明らかになった。本変異体はプラスチド
型ホリルポリグルタミン酸合成酵素を欠損
しており、野生型植物と比較してアデニン量
が増加していた。そこで、メトトレキサート
や５フルオロウラシルなどの葉酸代謝拮抗
剤やアデニンを投与したところ、野生型植物
にデンプンの蓄積が誘導されたことから、葉
酸によるデンプンの蓄積制御という新しい
概念を提唱した。これらの結果は、掲載雑誌
の Research Highlight に選ばれたり、ＮＨ
Ｋ「ガッテン」で取り上げられるなど注目を
浴びた。 
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