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研究成果の概要（和文）：イネの胚発生過程において重要な遺伝子を探索するため、野生型イネ

の開花前および開花後、種子成熟の初期の３段階の子房および未熟種子を集め葉に対する発現

を比較するマイクロアレイ解析を行った。花粉発芽時の遺伝子発現解析も行った。実験で明ら

かになった、イネ胚発生時に重要な遺伝子および花粉発芽時に重要な遺伝子には数種の金属ト

ランスポーターがあり、イネ胚発生時および花粉発芽時に金属が重要であることを示唆した。 
 
研究成果の概要（英文）： To find important genes expressed during embryogenesis of rice 
plant, microarray analysis was performed using ovary before and after anthesis and during 
seed development. In this study, we illuminated the importance of metal during 
embryogenesis and pollen germination of rice plant. 
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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 
① 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（Takahashi ら 2003）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（Kanaya

ら 2001）、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(Bulteau ら 2004)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。同様に植物の金属キレータ

ー、ニコチアナミンの欠如も花器官の形態

や数の異常、不稔、胚形成の異常を引き起

こす。これは、生殖成長および胚発生に必

須の多くの金属タンパク質の正常な機能発

現に、金属元素および金属制御物質が重要

であることを示唆している。このように金

属タンパク質の機能発現には金属元素の受

け渡しによる制御が不可欠であるが、生殖

成長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未解明である。本研究

では金属タンパク質および金属キレート物

質に着目し、生殖成長と胚発生における金

属元素の役割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）野生型イネの開花前および開花後、種

子成熟の初期の３段階の子房および未熟種

子を集め葉に対する発現を比較するマイク

ロアレイ解析 
 
（２）プロモーターGUS 遺伝子をイネに導

入し、遺伝子発現部位の同定 
 
（３）SPring-8 における植物組織内の金属分

布の解析 

 

４．研究成果 

イネの胚発生過程において重要な遺伝子を

探索するため、野生型イネの開花前および開

花後、種子成熟の初期の３段階の子房および

未熟種子を集め葉に対する発現を比較する

マイクロアレイ解析を行った。花粉発芽時の

遺伝子発現解析も行った。実験で明らかにな

った、イネ胚発生時に重要な遺伝子および花

粉発芽時に重要な遺伝子には数種の金属ト

ランスポーターがあった。OsYSL18 は鉄と

鉄キレート物質の鉄錯体のトランスポータ

ーであり、花粉発芽時に遺伝子発現していた

（主な発表論文、Aoyama ら 2009）。これは

世界ではじめて、鉄のトランスポーターが花

粉発芽に発現することを示したことで非常

にインパクトのある研究成果である。また、

SPring-8 における植物組織内の金属分布解

析結果はいずれも世界ではじめて明らかに

さ れ た も の で あ り 、 主 な 発 表 論 文 の

Takahashi ら（２００９）他、多数の国内外

の学会において研究成果を報告した。本研究

によりイネ胚発生時および花粉発芽時に金

属が重要であることを示唆された。 
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