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研究の概要：植物は、病原体の感染や外環境変化に対処するために細胞内膜系を巧みに使い分

けている．本研究では，細胞内膜系に注目してその形態形成と動態という視点から，植物の生

存戦略を探る．これまでに，細胞核の運動のための新規の nucleocytoplasmic linker，小胞体

ネットワーク形成機構，膜輸送系依存的な感染応答機構などが明らかになった． 
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１．研究開始当初の背景 
(１) ウイルス(Science 2004)やバクテリア
(Gene Dev 2009)の感染研究から，植物は、
病原体の種類に応じて細胞内膜系を使い分
けるという概念が生まれてきた．また，病害
虫に対しては忌避物質生産に関わる ER ボデ
ィを小胞体から誘導する(Plant Cell 2008)な
ど，植物は細胞内膜系を巧みに利用している
ことが分かってきた。 

(２) 代表的内膜系である小胞体の運動を見
いだし，小胞体と植物型ミオシン XI と細胞
骨格アクチンの三者相互作用による positive 

feedback 運動モデルを提唱した（図１ , 
PNAS 2010）．この小胞体ネットワークの運
動が，240 年来の謎である原形質流動の原動
力となる可能性が浮上してきた． 

 
２．研究の目的 
本研究の目的は、細胞内膜系の構造形成や動
態という視点から、植物の生存戦略の理解を
深めることにある．具体的には，小胞体、細
胞核、細胞膜輸送系などの動態を把握し，外
環境や感染に対する細胞内膜応答の機構と
それによって支えられる植物細胞の優れた
環境適応能力の解明を目指す． 
 
３．研究の方法 
本研究は，(i) 細胞内膜系の運動と環境応答
と(ii) 細胞内膜輸送と環境・感染応答の２
つの柱からなる．(i)では，小胞体ネットワ
ーク構造および小胞体由来の膜系で囲まれ
ている細胞核の形態形成と運動の分子機構
の解明と環境応答時の高次機能解明を目指
す．(ii)では，独自に確立した膜輸送不全変
異体（gfs）プールから菌感染応答異常変異体
を選抜し，感染応答おける膜輸送装置の働き
を明らかにする． 
 
４．これまでの成果 
(１) 植物の核は環境に応答して運動する．
ミオシン XI-I が新規の nucleocytoplasmic 

linker として核の運動を制御していることを
見いだした（図２；Tamura et al., under 

revision）．植物の核は，環境変化に速やかに
応答するために，生物界最速のモーターであ
る myosin XI を利用した運動機構を獲得した
と考えられる．細胞核の基本的な構造を明ら
かにするため，核膜孔複合体の構成成分の網
羅的同定と機能解析を行った（4, 9, 10）． 
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［４．これまでの成果（続き）］ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(２) 小胞体ネットワークの形成機構を解明
するために，小胞体形態異常変異体 er 

morphology (ermo)を複数単離・解析した（6）．
また，小胞体膜局在の RHD3 が小胞体のネッ
トワーク形成と運動に関わることを見いだ
した（図３；論文準備中）．RHD3 が GTP 依
存的に小胞体膜融合を担うことなど新しい
膜融合の機構が見えてきた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(３) アブラナ科特有の感染防御機構として，
ER ボディの小胞体からの形成機構 (5)．吸水
時の種子を病原体から守るためのムシレー
ジ放出の制御因子 (2)を報告した． 
 

５．今後の計画 
（１）植物型ミオシン XI による運動と外環
境応答について，植物体における高次レベル
の働きを明らかにする．小胞体ネットワーク
の in vitro 再構築系を利用した解析を進める． 
（２）特に非病原性菌の感染から過敏感細胞
死や全身獲得性抵抗に至るプロセスにおけ
る細胞内膜輸送装置の役割の解明を行う． 
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