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研究成果の概要（和文）：植物におけるポリアミン輸送の分子メカニズムと生理的機能を解明することを目的と
して、植物のポリアミン輸送体RMV1/LAT1およびそのファミリー遺伝子の機能解析を行った。シロイヌナズナゲ
ノムに存在する5つのLATファミリータンパク質は高い相同性を示す一方、多様な発現様式および細胞内局在性を
示すことを明らかにした。また、LATファミリー遺伝子が、塩耐性に関与すること、更に、ポリアミンに加えて
パラコートと輸送競合を示す別の基質の輸送にも関わることを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：We have identified an Arabidopsis LAT (L-type Amino acid Transporter) family
 transporter gene, named Resistant to Methyl Viologen 1 (RMV1), responsible for uptake of PA and its
 analog paraquat (PQ). In Arabidopsis genome, there are five LAT family genes. The LAT proteins 
exhibited various subcellular localization suggesting that the proteins function in intracellular 
trafficking of PAs. To elucidate biological function of polyamine transporters, we analyzed the 
environmental response of lat-defective mutants. Furthermore, involvement of amino acid polymorphism
 in RMV1 that determines natural variation of PQ tolerance in Arabidopsis accessions in transport 
activity was analyzed.

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 
 形態形成やストレス応答など多くの生理
機能に関わる重要因子であるポリアミンは、
細胞内では合成・代謝および輸送によってそ
の濃度が精密に制御されている。これまでに
植物におけるポリアミンの生合成および代
謝機構に関する研究は盛んに行われ理解が
進んでいるが、輸送機構に関しては､その輸
送分子の探索が続けられてきたにもかかわ
らず、ほとんど明らかになっていなかった。
このような背景のもと、申請者らは植物の
LAT ファミリーに属する膜タンパク質遺伝
子 RMV1が、ポリアミン輸送体であることを
明らかにした(Fujita et al. PNAS 2012)。
RMV1はもともと、除草剤パラコートの主成
分であるメチルビオロゲン(MV)に対する耐
性系統から単離したMV輸送体遺伝子であり、
ポリアミンがMVの構造ホモログとして知ら
れていたことなどから、我々は RMV1がポリ
アミン輸送活性を持つことを発見した。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、植物のポリアミン輸送体
RMV1/LAT1の機能解析を行い、これまで謎
であった植物におけるポリアミン輸送の分
子メカニズムと生理的機能を解明すること
を目的とする。ポリアミンはストレス応答に
重要な役割を果たしており、その輸送体の環
境ストレス応答における役割を明らかにす
ることで、ストレス耐性付与の分子育種への
展開を目指す。 
 
３．研究の方法 
植物のポリアミン輸送機構を明らかにする
ために、ポリアミン輸送体であるシロイヌナ
ズナ RMV1 遺伝子とそのホモログの機能解析
を中心に、以下の項目にそって研究を進めた。 
① LAT ファミリーの遺伝子発現やタンパク
質局在を比較し、ファミリー遺伝子間の機能
重複と分担を解析した 
② 多重変異体および形質転換体を用いて、
ホルモンやストレス応答の表現型を解析し、
LAT ファミリー遺伝子の環境応答における役
割を解析した 
③ シロイヌナズナ野生系統間では、RMV1 の
配列に多型が見つかっており、この変異が MV
耐性の多様性を規定している。この配列の差
が輸送活性に及ぼす影響を形質転換体を用
いて解析した 
 
４．研究成果 
 RMV1/LAT1 の相同遺伝子 LAT ファミリー遺
伝子に注目しシロイヌナズナのゲノムに存
在する 5つの LATファミリー遺伝子の発現パ
ターンを解析した。LAT ファミリー遺伝子の
プロモーター領域をGUSレポーターに連結し
たコンストラクトを導入した形質転換植物
を作製し、GUS 染色により遺伝子発現を比較
した結果、いずれの遺伝子も根での発現が観
察された。加えて、RMV1/LAT1 と同様に発芽

初期に発現するものだけでなく、地上部のみ、
生殖器官のみなど、LAT 遺伝子間で異なる発
現パターンを示すことを明らかにした。次に、
LAT ファミリータンパク質と GFP との融合タ
ンパク質を発現する植物を作成してLATタン
パク質の細胞内局在観察を行った結果、
RMV1/LAT1およびLAT2が細胞膜に局在するの
に対し、LAT3 タンパク質は小胞体、LAT4 が
ゴルジ体、そして、LAT5 は機能未知の構造体
への局在が観察された。LAT タンパク質は、
同じファミリー内の相同タンパク質であり
ながら、様々な局在様式をとることを明らか
にした。 
 LAT ファミリー遺伝子の欠失変異体の解析
から、RMV1/LAT1 に加え、LAT4 もパラコート
輸送に関与することを明らかにした(図)。 

また、ポリアミンの取り込み活性比較解析か
ら、細胞外からのポリアミン取り込みには、
LAT2 が主に機能することを明らかにした。さ
らに、変異体の一つに塩耐性の低下する形質
を見出し、ポリアミン輸送が塩耐性に関与す
る可能性を示唆する結果を得た。 
 シロイヌナズナ野生型株を用いたパラコ
ート耐性および吸収活性解析から、
RMV1/LAT1 がポリアミンに加えて別の基質の
吸収に関わることを見出し、パラコート耐性
形質は、この基質とパラコートとの輸送競合
により起こることを明らかにした。 
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