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研究成果の概要（和文）：本研究はイネ種子において機能性成分を蓄積するアリューロン層を強化することを目的とし
、アリューロン層における遺伝子の網羅的発現解析を行い、その中から重要な転写因子や酵素遺伝子を見出し、高発現
することによりリピッド高蓄積のイネ種子を作出することを目指した。
胚乳分化初期に特異的に発現する転写因子（NFYB）遺伝子を、ユビキチンプロモーター制御下で過剰発現するイネを作
出し、種子の形態観察、脂質蓄積量に関する実験を行った。その結果、デンプン性胚乳組織が縮小し種子当りの脂質含
量は増加する過剰発現イネが得られた。種子中の貯蔵タンパク質合成部位を減少させることで、脂質合成能を向上させ
る可能性が見いだされた。

研究成果の概要（英文）：This study was intended to strengthen the aleurone layer which accumulated 
functional materials in rice seeds. High-coverage profiling analysis of gene expression in the aleurone 
layer was performed, and searched for important transcription factors or enzyme genes from the profiling 
data. The candidate clone was introduced into rice genome　to create high content of lipid accumulation 
in transgenic rice seed.
 Under ubiquitin promoter control, the transgenic rice which overexpressed the transcription factor 
(NFYB) gene which specifically expressed during early differentiation stage of endosperm tissue was 
created. The seed morphology of the transgenic rice was observed, and lipid content was measured. The 
starchy endosperm tissues of transgenic seed were reduced, and the lipid contents per seed were 
increased. We found possibility to improve the lipid synthesis ability by decreasing the site of storage 
protein synthesis in transgenic seed by this study.

研究分野：植物分子生物学
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１．研究開始当初の背景 
穀類の胚乳形成に関する研究は、胚乳組織

における貯蔵デンプン、貯蔵タンパク質合成

に関わる遺伝子の器官レベルの解析が主で

あった。イネ種子の機能性成分の利用に注目

が集まっているが、胚乳形成に関する分子機

構は未解明の事象が多かった。 

 
２．研究の目的 
イネ種子の機能性成分である脂質や有機酸

類は、胚芽とアリューロン層に多く蓄積する

が、アリューロン層は種子全体の5%未満と少

ない。そこで、本研究では機能性成分を蓄積

するアリューロン層を増強することを目指し

た。そのため、胚乳分化を制御し、本来デン

プン性胚乳へ分化する組織をアリューロン層

に変換すること、アリューロン層において代

謝産物の合成経路を強化することが必要だと

考えられる。本研究では脂質をモデル系とし、

胚乳分化期に特異的な転写因子の発現を制御

した上で、アリューロン層における脂質合成

の鍵酵素を高発現することにより、リピッド

高蓄積のイネ種子を作出することを目的とし

た。 

 
３．研究の方法 
これまでの研究で、胚乳形成初期における

組織特異的なトランスクリプトーム解析を

行い、胚乳分化に発現する転写因子、および

脂質合成経路の重要な遺伝子候補を複数単

離した。本研究では、1) 胚乳分化制御を調

査するため、単離した転写因子遺伝子を過剰

発現するイネを作出し、胚乳組織の形態観察、

成分分析を行い、アリューロン層が増大する

系統を探索した。2) 胚乳形成初期における

組織特異的なトランスクリプトーム解析デ

ータを得たので、アリューロン層特異的に発

現し、脂質蓄積増加に関与する鍵遺伝子を探

索するため、共発現ネットワーク解析を行い、

アリューロン層を発達させる転写因子と、貯

蔵脂質を増加する合成系酵素をコードする

遺伝子の関係性を調査した。 

４．研究成果 

１）胚乳分化期特異的転写因子遺伝子を過剰

発現するイネの解析 これまでに単離した胚

乳分化初期に特異的に発現する転写因子

（NFYB）遺伝子を、ユビキチンプロモーター

の制御下で過剰発現するイネを作出し、胚乳

組織と蓄積部位の形態観察、脂質蓄積量の変

化に関する実験を行った。その結果、アリュ

ーロン層の数に変化は無かったが、デンプン

性胚乳組織が縮小し種子当りの脂質含量は増

大することが明らかになった。本結果より、

種子中の貯蔵タンパク質合成部位を減少させ

ることで、脂質合成能を向上させる可能性が

見いだされた。 

２）種子中における脂質合成関連遺伝子群の

共発現解析 脂肪酸合成の初発に重要な働き

をするACCase遺伝子、アシルACPを転移する

GPAT遺伝子、貯蔵脂質合成の最終段階で働く

DGAT遺伝子をそれぞれ過剰発現する酵母クロ

ーンの解析を進めたが、各酵母における脂質

含量については大きな変動は見られず、個々

の遺伝子の過剰発現では代謝系全体は動かな

い可能性が示唆された。そこで、脂質合成時

期の遺伝子発現プロファイルを元に脂質合成

関連遺伝子群の共発現解析を行った。その結

果、イネ種子における貯蔵脂質合成に関わる

遺伝子ネットワークが明らかになった。 
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