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研究成果の概要（和文）： 

多くの真核生物において、発生の様々な段階でオートファジーが重要な役割を果たすが、植物

の発生における役割は未解明の点が多い。イネのオートファジー動態の可視化実験系を確立し、

イネのオートファジー欠損変異体を単離した。ホモ変異体は、シロイヌナズナの同様の変異体

と異なる表現型を示すことを見出し、電子顕微鏡法等による解析の結果、オートファジーがイ

ネの雄性生殖器官の発生過程で重要な役割を果たすことを発見した。 
 

研究成果の概要（英文）： 

Autophagy, one of the major catabolic pathways in eukaryotic cells, plays roles in recycling of proteins 
and metabolites by delivering cytoplasmic components and organelles to the degradation compartments 
such as lysosomes and the vacuole. In many eukaryotes, autophagy has also been shown to be essential 
for growth and development. However, direct involvement of autophagy during plant developmental 
process had not yet been addressed. We here isolated a rice retrotransposon-insertional mutant defective 
in an autophagy-related gene. We also established an in vivo imaging system of the dynamics of 
autophagy in rice, and found that autophagy is impaired in the mutant. Morphological and molecular 
genetic analyses suggest that autophagy plays critical roles during anther development in rice. 
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１．研究開始当初の背景 

オートファジー(自食作用)は、細胞質成分を

細胞内分解コンパートメントである液胞に

輸送して分解する、真核細胞に普遍的な細胞

内分解システムの１つである。近年のシロイ

ヌナズナに代表される植物 ATG 因子群(オー

トファジー実行因子)の解析により、栄養飢

餓や老化過程、プログラム細胞死等の多様な

生理現象に関与することが判明している。し

かしながら、哺乳動物と異なり、植物の生活

環に対する直接的な影響は全く報告されて

いない。多くの真核生物において、発生や分

化の様々な段階でオートファジーが重要な

役割を果たすことが報告されているが、植物

の発生や分化におけるオートファジーの役

割についてはほとんど全く未解明であった。 

 

２．研究の目的 

オートファジーが栄養の供給源としての

役割を有していることを踏まえ、農業上重要
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でありながら、未解明な部分が多いイネ種子

の形成及び発達過程に関与する新規栄養供

給源としてのオートファジー機構の役割を

明らかにする。 
イネに代表される穀物の種子形成過程に

おいては、種子へのエネルギー供給が重要で

あることは周知の事実である。実際、低温に

代表されるようなストレス影響下において

は、エネルギー供給不足により、種子の稔実

率が著しく低下することが、大きな農業上の

問題となっている。しかしながら、抜本的な

対策は開発されていない。酵母や動物細胞研

究で、オートファジーの主要な機能はタンパ

ク質及びエネルギーの大規模なリサイクル

であることが明らかになっている。イネにお

いて、オートファジーを介した穂へのエネル

ギー輸送(物質輸送含む)が種子形成過程に重

要な役割を担うとの作業仮説を検証する。 
 

３．研究の方法 

イネのレトロトランスポゾンの挿入によ

る ATG 遺伝子群の破壊株を単離した。

OsATG8と GFPとの融合タンパク質を発現さ

せたイネ培養細胞株を作成し、イネのオート

ファジー過程の解析系を構築した。オートフ

ァジー能を欠損していることが明らかにな

った変異体について、遺伝学的、形態学的、

細胞生物学的解析を進め、その表現型を解析

した。 
 

４．研究成果 

イネの OsATG7 破壊株を単離した。イネに

おけるオートファジー動態の可視化実験系

を確立した。Osatg7 欠損変異体においてオー

トファジー機構が欠損していることを確認

した。オートファジー欠損ホモ変異体は、シ

ロイヌナズナの同様の変異株と異なり、不稔

の表現型を示した。交雑実験により、雄性不

稔であることが示された。電子顕微鏡法等に

よる、野生型株とオートファジー欠損変異体

における、雄性生殖器官の発生過程の各組織

のオートファジー動態の比較解析を進めた

結果、オートファジーがイネの雄性生殖器官

の発生過程において決定的に重要な役割を

果たすことを発見した。 
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