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分子育種タ ー ゲ ッ トとして の 植物液胞

松井　健史

　植物細胞は，細菌，酵母や 哺乳類細胞 と比 べ 非常 に 大

きく，そ の 長 さ は 100μm に も な る．植物細胞 内で 最 大

の 体積 〔約 80％ ） を 占め る オ ル ガ ネ ラ が液胞 〔vaCuole ）

で あ り，細胞 の 肥 大化 に 役 買っ て い る．液胞 は 単な る

水 風 船 で は な く，細胞 質 の イ オ ン 恒常性維持，不要物 の

分 解 フ ラ ボ ノ イ ドや ア ル カ ロ イ ドな ど の r一次代謝産物

の 合成 ・蓄積の 場 と して 重要 で あ る，ウイル ス に 対す る

防御反応や導管形成時 の プ ロ グ ラ ム 細胞死 の 過程 で は，

液胞膜 の 崩壊に 伴 う 加 水 分解酵 素 の 放 出が重 要 で あ

る 1｝．ま た植物は 重力 を感知 し，茎 は Eを，根 は下 を向

い て 仲び る が，こ の よ うな 重 力感知 に も液胞機能が深 く

関わ る L）．こ の よ うに 多機能で あ る液胞 は，有用植物 の

分子育種を行う上で 重要な ターゲ ッ トの
・
つ で あ り，液

胞 へ の タ ン パ ク質輸送 制御技術 や，液 胞機能分化 の 制

御技術
’

な どの 確 立 が 必 要 に な る と 考え られ る ．

　植物細胞 は，lytic　 vacuole （LV ）や protein　 storage

vaCllole （PSV ）な ど，機能 ・形態 の 異な る 液胞を有す る

（図 D ．ほ乳類 リソ ソーム に相 当す る W の 内腔は強酸性

で，加水分解酵素を含む，植物細胞固有 の PSV は種子な

どの貯蔵 器官で特に発達 して い る．また 通常 の 葉や茎 で

は，LV とPSV が 融合 し 巨大な ccntral 　vacuole （CV ）が

形成 さ れ る．液胞の ・ 「溶性 タ ン パ ク 質は小胞体 で 前f駆 体

と して 合成 さ れ た 後，液胞 へ 小胞輸送され る．プ ロ ペ プ

チ ド領 域 が 液 胞 へ の 輸 送 シ グ ナ ル （vacuolar 　 sorting

dctcrminant；VSD ） と し て 機能 し，　 LV 輸送 シ グ ナ ル は
‘
sequcnce 　specific 　VSI）；ssVSD

’
，PSV 輸 送 シ グナ ル は

‘
C −tcnninal 　VSD ；ctVSD

’
と呼ばれ る

a・｝．　 ssVSD は プ ロ

テ アーゼ，サ ツ マ イモ の 貯蔵 タ ン パ ク質や ア ル カ ロ イ ド

合成酵素な ど が 有 す る．コ ン セ ン サ ス 配列が 見い だされ

て お り，そ れ を 認識す る 受容体 タ ン パ ク 質 の 解析 が 進 ん

で い る．一
方 ctvSD は種子貯蔵 タ ン パ ク 質 や，病原菌
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感染時 に 誘導 され る タ ン パ ク質群 （pathogcncsis−related

proteills；PR 　protcins）に 見られ る．　 CtVSD に 関 して は，
タ ン パ ク 質 の C 末 端 に配 置 され た 時 に の み 機能 す る と い

う こ とが 明 ら か に さ れ て い るが ，3 か ら 3  ア ミ ノ酸残基

と そ の 長さ は 多様で あ り，ア ミ ノ酸配列 の 法則性 も見 い

だされ て お ら ず，輸送制御機構は 未知 で あ る、と もあれ，
こ れ らの シ グナ ル 領域 を遺伝 T一工 学 的 に 融 合す る こ と

で，任意 の ・∫溶性 タ ン パ ク質を 各 タ イプ の 液胞 ヘ ター
ゲ

テ t ン グす る こ とが，現状 の技術 で も 叮能 で あ る．一
方，

液胞膜 タ ン パ ク質 の輸送 シ グナ ル に 関す る 研究 は あまり

な く，液胞膜 へ の輸送技術 の 確立 は 今後の 課題 で あ る．

　種 子 PSV 以 外 に も特殊 な 液胞 が 発達 し た 細胞 （異型細

胞）が 葉組織 や 維管束 組 織 内 に 存在す る．こ の 細胞 は CV

の 中に PR 　pi
・
oteins ，シ ュ ウ酸 カ ル シ ウ ム 〔え ぐ味）やタ

ン ニ ン 系化合物 〔しぶ 味 ；柿 しぶ や茶 カ テ キ ン な ど〉を

結 晶体 と し て 大量 に 蓄積し，生体防御応答 に 関与す る．

また，ワサ ビを は じ め とす る ア ブ ラ ナ科植物 に は
‘
ミロ

シ ン 細胞 　と呼ば れ る 異型細胞 が 存在す る．ミ ロ シ ナ
ー

ゼ とい う酵 素が ミ ロ シ ン 細胞 の GV に，そ の 基質 で あ る

グル コ シ ノ レ ー 1・が 別 の 細胞 の PSV に 蓄 え られ て い る．

植物 組 織 が 破 壊 され る と基 質 と酵素 が 混合 さ れ，昆虫や

微生物 に 対 し て 毒性 を示す イ ソ シ ア ネ
ー

ト （辛味） が 牛

成 す る．近年，モ デル 植物 シ ロ イ ヌ ナ ズ ナの 変異株 を用

い た解析か ら，AtM へM3 タ ン パ ク 質が ミ ロ シ ン 細胞 の 分

化 を 調 節す る 因 子 で あ る こ と が 明 らか に な っ た．

AIVAM3 は も と も と，液胞 へ の タ ン パ ク 質輸送や，液胞

同十 の 融 合 を 調節す る 因子 と し て 単離 された．また

atva
・
rn．3変異体は，重力感知が で きな くな る こ とも報告 さ

れ て お り，液胞 の 機能一
分化 を制御す る 鍵因子 が 発 見さ

れ た と 言 え る．

　今後，液胞膜 へ の タ ン パ ク 質輸送制御技術や，液胞機

能分化制御技術 が 確 立 されれば 絹換 え タ ン パ ク質 の 高

生産，二 次代謝 の 改変，耐塩性植物 の 作出な ど，有 用 植

物の 分 丁
一
育種 の た め の 有効な ツ

ー
ル に な る こ とが期待さ

れ る．
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