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研究成果の概要（和文）：蛍光 X線による未受精卵、受精前後の子房における金属タンパクの解析
の結果、受精および初期胚発生において重要と思われる亜鉛タンパクの存在が明らかになった。
また、受精後１日の初期胚では亜鉛と銅の濃度が高いことが明らかになり、正常な胚発生には亜
鉛が重要なことが明らかになった。 
 
研究成果の概要（英文）：Fluorescent X-ray analysis of rice egg and ovaries before and after 

fertilization cleared important zinc binding protein during fertilization and early 

embryogenesis. Concentration of zinc and copper was high in an embryo 1 day after 

fertilization and importance of zinc for normal embryogenesis was cleared.  
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研究分野：農学 

科研費の分科・細目：農芸化学・植物栄養学 

キーワード：植物、発生・分化、発現制御、金属栄養、ストレス 

 
１．研究開始当初の背景 

 鉄、亜鉛、銅、マンガンなどの必須金属元
素の欠乏は栄養成長期の生育を阻害するだ
けではなく、生殖成長にも影響を与え不稔や
収量の低下を招く。金属キレート物質である
ニコチアナミン(NA)は全ての高等植物に存
在し、その欠如は生殖器官の金属濃度の低下、
花器官の形態や数の異常、花粉形成の異常、
不稔を惹起し、さらには胚発達にも異常を起
こすことを明らかにした。この表現型は鉄・
硫黄クラスターを持つ核タンパク質である
DNA グリコシラーゼ DEMETER、 zinc 

finger 型転写因子の SERRATE や FIL の欠
損変異体に類似している。これらのタンパク
質が機能するためには補因子として金属元
素を必要とすることから、タンパク質は存在
していても金属元素が充分に供給されない、
あるいは細胞内での金属輸送の制御が異常
になったことがこれらの現象の原因として

考えられた。in vitro 系において FIL の亜鉛、
およびシス因子との結合は、金属キレーター
である EDTA によって制御され、ミトコンド
リア局在の鉄・硫黄クラスタータンパク質
aconitase の鉄との結合、およびその活性は
Frataxin タンパク質によって制御されるこ
とが報告されている。このように金属タンパ
ク質の機能発現には金属元素の結合と解離
による制御が不可欠であるが、生殖成長期に
おける金属元素の役割や、その細胞内輸送制
御の詳細はほとんど明らかになっていない。 

 

２．研究の目的 

 鉄、亜鉛、銅、マンガンなど必須金属元素
の欠乏により花粉形成の異常、不稔、収量低
下が起こる。また、必須であっても金属元素
が過剰に存在すると生育阻害が起きる。これ
らの過程に共通して不可欠なのは細胞内の
金属制御である。細胞内では多くの金属結合
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タンパクや金属結合化合物により金属元素
の受け渡しが起き、これによりタンパクの機
能発現および細胞内金属の恒常性の維持が
行われると考えられる。本研究では新規およ
び既知の金属タンパク質および金属結合化
合物に着目し、未だ未解明な生殖成長、胚発
生、種子成熟過程における金属元素の細胞内
制御機構を分子レベルで明らかにすること
を目的とする。 

 

３．研究の方法 

（１）金属分布解析とプロテオーム解析の融
合による、花粉管伸長、胚発生、種子成熟に
おける新規および既知の金属タンパクの同
定と機能解析 

 

（２）金属検出蛍光試薬を用いた胚発生過程
および花粉管伸長過程の金属元素動態の解
析。 

 

（３）イネ in vitro 胚発生系を用いた胚発生
時の金属元素欠乏の影響と金属の供給形態
の解明。 

 
４．研究成果 
 SPring-8 における蛍光 X線解析により、花
粉管の伸長前後、未受精卵、受精前後の子房
および種子成熟過程における金属タンパク
の検出を行った。未受精卵に多くの亜鉛タン
パクが存在することが明らかになった。また、
受精後１日の子房における初期胚では亜鉛
と銅の濃度が高いことが明らかになった。 
 胚発生における亜鉛の動態を明らかにす
るため、亜鉛検出蛍光試薬を用いた顕微鏡観
察および亜鉛欠乏条件におけるイネ受精卵
の in vitro 培養を行った。その結果、亜鉛
欠乏条件下では細胞分裂が途中で停止し正
常な初期胚発生が行えないことが明らかに
なった。 
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