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研究成果の概要（和文）： 

必須元素である鉄の吸収と体内移行に働く輸送体遺伝子を単離しその機能を明らかにした。鉄栄

養制御の分子機構において中心となる転写因子を発見し、鉄欠乏応答遺伝子発現制御のネットワ

ークの概容を明らかにした。鉄栄養に関与する遺伝子群を利用して多くのアルカリ土壌耐性イネ

を作出し圃場検定した。また貧血症改善に効果のある鉄含量の高いコメの開発にも成功した。 

                                   
研究成果の概要（英文）： 

 

Iron is essential for most living organisms and is required for normal plant growth. 
We identified two novel cis-acting elements, IDE1 and IDE2, in the promoter of 
iron-deficiency-inducible IDS2 gene and two rice transcription factors, IDEF1 
(IDE-binding factor 1) and IDEF2, which specifically bind to IDE1 and IDE2, respectively.  
IDEF1 efficiently binds to the CATGC sequence within IDE1. IDEF1 transcripts are 
constitutively present in rice roots and leaves. Transgenic rice plants expressing IDEF1 
tolerate iron deficiency in calcareous soil. Expression analysis of these transgenic 
plants revealed that IDEF1 positively regulates iron-deficiency-induced genes, 
including the ferrous iron transporter gene OsIRT1 and the iron-deficiency-induced 
transcription factor gene OsIRO2. OsIRO2 regulates the expression of various 
Fe-deficiency-inducible genes including those for phytosiderophore biosynthesis. IDEF2 
recognizes CA[A/C]G[T/C][T/C/A][T/C/A] within IDE2. IDEF2 transcripts are 
constitutively present in rice roots and leaves. Microarray analysis showed that IDEF2 
is involved in the regulation of Fe-deficiency-inducible genes, including the 
Fe(II)-nicotianamine transporter gene OsYSL2. These data suggest the presence of a 
sequential gene regulatory network that functions via novel cis element/trans factor 
interactions to promote the iron-deficiency response. 
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１．研究開始当初の背景 

植物が環境中から無機元素を取り込み、有

機物に変換することによってヒトの生存は

支えられている。植物は生育場所から動くこ

とができないため、これらの無機元素を、そ

れらが低濃度にしか環境中に存在しない場

合でも、効率良く吸収して利用する必要があ

る。このため植物は、動物とは異なる独自の

膜輸送系を発達させて、土壌に存在する極め

て低濃度の無機栄養を吸収し、維管束系を経

由して植物体内を循環させている。この過程

は植物の成長、分化、環境応答、作物生産ば

かりではなく、地球環境における物質循環に

重要な役割を担っている。古くから栄養吸収

や環境ストレスと植物膜輸送の関係は研究

されてきたが、分子レベルでは未解明な点が

多い状況であったことから、明確な理解と植

物の生存維持への戦略が立てにくい状況で

あった。しかし、十数年前から、植物におけ

る膜輸送系の同定を分子レベルで進められ

るようになってきた。本特定領域研究では、

発足当時急速に分子レベルでの研究が進展

し始めていた「植物の養分吸収と循環に関与

する輸送体」の同定と解析、それらの環境条

件による制御機構を研究の対象とし、植物が

進化の過程で獲得した独自の物質輸送機構

の解析とその応用について世界をリードす

る研究の推進をめざした。 

 

２．研究の目的 

植物は土壌中から必須栄養素である鉄、亜

鉛、銅、マンガンなどの金属元素をトランス

ポーターによって細胞内に取り込み、必要と

される部位に送り込む。金属元素は生体機能

の維持に必須であると同時に、細胞内にフリ

ーのイオンとして過剰に存在することが細

胞に障害をもたらすという２面性をもって

いる。そのため植物は、トランスポーターを

制御することにより、金属元素の吸収を厳密

に制御している。これまでに我々はイネの

「金属･キレート」複合体トランスポーター

と想定される１８個の遺伝子を単離した。そ

のうちのひとつについては「金属・ニコチア

ナミン」のトランスポーターであることを明

らかにしている。 本研究では、それ以外の

遺伝子についてその機能を解析し、植物にお

ける必須金属栄養素の吸収、移行、分配の分

子機構において「金属･キレート」複合体ト

ランスポーターの果たす役割を明らかにす

ることを目的とする。 

 

３．研究の方法 

植物は土壌中から必須栄養素である鉄や

亜鉛などの金属元素を、トランスポーターに

よって細胞内に吸収し、必要とされる部位に

送り込む。金属元素は生体機能の維持に必須

であると同時に、過剰に存在すると障害を生

じるため、植物はトランスポーターを制御す

ることにより金属元素の吸収を厳密に制御

している。我々はイネの「金属･キレート」

複合体トランスポーターをコードすると想

定される１８個の遺伝子を単離した。これら

の遺伝子についてその機能を解析し、植物に

おける必須金属栄養素の吸収、移行、分配の

分子機構において「金属･キレート」複合体

トランスポーターの果たす役割を明らかに

することを目的として研究を進めた。 

 

４．研究成果 

植物に吸収されて利用される各種元素の

輸送機構やその制御、および成長阻害をもた

らす重金属元素の排除機構が明らかにされ



たことに加えて、膜輸送にともなう植物の恒

常性維持機構や、成長や分化にかかわる新た

な現象も見いだされてきた。これらの知見は、

植物における物質生産や有用品種の分子育

種につながる基礎的な知見として、一流の国

際学術雑誌・専門誌に発表された。研究発足

時に比較して、本特定領域研究が実施された

ことにより、当該分野における日本のプレゼ

ンスが高まり、世界をリードする研究発信を

行うことができたと考えている。 
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