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【研究の背景・目的】 

地球規模の気候変動により、近年豪雨や干ばつの頻
度が増え、土壌の水分状態が大きく変動するため、作
物の生育に欠かせない土壌中の養分濃度や化学形態
が激しく変化している。また過度の施肥により、土壌
の酸性化が進み、作物の生育を阻害する有害金属が溶
出してしまい、作物の生産性や安全性において大きな
問題となっている。本研究はこれらの土壌ミネラル環
境変動に可塑的に対応する植物の輸送システムの解
明を目的とする。主に“水陸両用”のイネを用いて、
異なる土壌条件下（湛水と畑）で働く多様なミネラル
輸送体を統合的に同定し、その機能や制御機構、構造
を解明する。またミネラル変動や有害金属を感知する
仕組み、環境変動に伴い輸送体を切り替えるシグナル
などを様々な手法で明らかにする。さらに野生イネや
世界のイネコアコレクションを用いて進化における
これらの環境応答の可塑性の獲得過程を解明する。 

 
図 1 異なる土壌環境下におけるミネラル形態と濃度
の変化及びイネのミネラル輸送体の可塑的応答 
 

【研究の方法】 
本研究では、異なる環境条件下に働くミネラル輸送

体遺伝子をそれぞれクローニングし、その発現パター
ンや組織細胞局在などを様々な手法でまず調べる。組
織/細胞局在は抗体染色やタグ付き形質転換植物を用 

 
いて行う。また異なる環境下における各種輸送体の役
割を調べるために、CRISPR/Cas9 の手法を用いて、遺
伝子破壊株を作出し、破壊株を異なる環境で生育させ、
ミネラルの吸収や生育などを野生型と比較する。ミネ
ラル元素の定量には質量分析計（ICP-MS）,元素の組
織分布の観察には、レザーアブレーション ICP-MS
（LA-ICP-MS） などを用いる。また輸送体の活性測定
には、酵母変異体、昆虫細胞、アフリカツメガエルの
卵母細胞発現系に加え、独自のプロテオリポソーム再
構築系も用いる。ミネラル輸送体タンパク質のリン酸
化、分解、ユビキチン化などを様々な条件下で調べる
ために、輸送体特異的な抗体やタグ付きの融合タンパ
ク質を発現する組換えイネを活用する。さらにクライ
オ電子顕微鏡解析やＸ線結晶構造解析を活用して、一
部ミネラル輸送体の構造を解析する。 
 

【期待される成果と意義】 
本研究は変動する土壌のミネラル環境に対する植

物（イネ）の輸送システムの可塑性を解明するととも
に、その感知機構や制御機構などの解析を通じて、ミ
ネラル輸送システムの統合解明が期待できる。また輸
送体結晶構造の解析を通じて、有害ミネラルの選択的
排除ができる。これらの成果は、将来の環境変動に対
応できる安全な作物の作出に寄与できる。 
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