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１． 研究計画の概要 

本研究は、澱粉生合成・集積の場であるア
ミロプラストの OMICS エンジニアリングに
よるシステマティックな澱粉の改変と効率
的集積を目的として、アミロプラスト機能に
関わる遺伝子の網羅的基礎データを得るこ
とである。 

本研究では、イネの最も主要な利用成分で
ある胚乳澱粉の細胞内生合成・集積系につい
て、①アミロプラスト関連遺伝子のサチュレ
ーションミュータジェネシス、②アミロプラ
スト機能に関わる遺伝子の検索とプロファ
イリング並びに変異遺伝子の単離・同定、③
関連タンパク質の発現プロファイルと変異
タンパク質の同定・単離、④変異体澱粉の理
化学特性解析、⑤形質転換体を用いた遺伝子
機能の解明と新規澱粉系統の作製を行う。こ
れら一連の研究を統合し、遺伝子の発現及び
機能に関する情報を解析するバイオインフ
ォマティクスを用いて形質発現のための遺
伝子制御システムに関する情報を整列化し、
積極的に形質をデザインするシステマティ
ックな遺伝子資源の開発と新奇コメ澱粉の
論理的育種法の確立を目指す。 
 
２．研究の進捗状況 
（1) TILLING分析の結果、本MNU処理では動物

細胞や微生物同様90％以上がGC→AT型への塩

基置換変異で、遺伝子座当たりの変異率は

1kbp当たり6〜9で安定していた（Suzuki et 

al. 2008）。この結果から、3,000系統程度の

変異ライブラリーを確立できれば、イネゲノ

ム中のほぼ全ての遺伝子に関する変異を網羅

できる可能性が示された。また、ナンセンス

変異に加え、多様なミスセンス変異が得られ

ることで、遺伝子座内の機能部位の特定と評

価が可能であることが示された（WSU CSSセミ

ナー、2010）。 

（2) マイクロアレイ及びプロテオーム解析

により、登熟時期及び細胞内器官によって澱

粉生合成関連酵素遺伝子及び酵素同位体の発

現が異なること（育種学会 2009）、flo2変異

はその調節遺伝子の一つであることが示され

た（Plant Cell, 投稿済み）。また、変異ラ

イブラリーについて登熟種子各画分のプロテオ

ーム分析を行い、68kDSSIを含む多様な変異を選抜

できた。 

(3) SS3変異の胚乳澱粉はアミロース(AM)含

有率が有意に増加し、アミロペクチン(AP)は

DP36以下の長鎖とDP9以下の短鎖が顕著に減

少し、難糊化性を示した(Fujita et al. 2007)

。PHO1変異を単離し、澱粉生合成の初発反応

にPHO1を含め２種以上の酵素が関与するこ

と、PHO1は低温での初発反応に重要な役割を

果たすことを明らかにした（Satoh et al. 2008
）。さらに、PUL変異を単離し、本酵素がISA1
の補助的役割を果たし、澱粉の結晶構造形成に

関与することを示した（Fujita et al. 2009）。 

(4) AGPase を高発現する組換え体植物を用い

た解析から、澱粉合成の制約は ADP-Glc 合成

の下流の調節系にあり、本酵素の高発現は炭

素などの上流の基質濃度の上昇を招くことを

示した(Nagai et al. 2009)。 
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３．現在までの達成度 
③おおむね順調に進展している． 
理由：イネの全ゲノム遺伝子を網羅する変異
ライブラリーの作製、マイクロアレイ及びプ
ロテオームなど OMKICS 手法を用いた新た
な変異特性解析法の開発、遺伝子組換え法と
変異体を組合わせた新たなリソース開発な
ど、当初の目標を概ね達成してきた。これら
の研究成果は、筆頭著者を含む国際誌への投
稿論文 10 件、国際学会 2 件及び国内外の研
究機関での招待講演 8 件を含む学会発表 32
件、特許出願 4 件など、順調に公表してきた。 
 
４．今後研究の推進方策 

今年度が本研究の最終年度であるので、こ
れまでの研究を継続して発展を図るととも
に、研究の総括・取り纏めを行う。 
 
５. 代表的な研究成果 
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