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真核生物の細胞内には、小胞体やゴルジ体など様々なオルガネラがあり、それぞれが
独自の機能を果たすことで生命現象が成り立っている。これらのオルガネラ間では小
胞や細管を介した膜交通と呼ばれるメカニズムによって物質が運ばれている。膜交通
の基本的なメカニズムは真核生物において広く保存されているが、個々の系統に注目
すると、進化の洗練を受けてそれぞれが独自の膜交通の仕組みを獲得していることが
明らかになりつつある。われわれは、シロイヌナズナとゼニゴケを用いて、植物にお
ける膜交通の普遍性と独自性を明らかにするべく研究を行なっている。

植物細胞における膜交通経路の多様化
【上図】分泌経路は細胞内から細胞膜および細胞外への輸送経路で、多くの生物にとって特定の輸送シグナルを必要
としないデフォルト輸送経路である。一方、陸上植物ではこの経路で機能する分子群に著しい多様化が見られ、そ
れらが極性輸送（A）や分裂期の細胞に出現する細胞板への輸送（B）など、植物に特徴的な様々な現象に関与して
いることが示されている（文献5より改変）。（C）ゼニゴケ葉状体細胞において、分泌経路ではたらく膜融合因子
（SNARE）の一種であるMpSYP13B（マゼンタ）が細胞膜に局在するのに対し、パラログであるMpSYP12B
（緑）は油体膜に主に局在する。このことは、分泌経路で機能するSNARE分子の機能が進化の過程で多様化してい
ることを示している。（文献1、5より改変）。
【下図】シロイヌナズナの液胞膜で機能する膜融合装置
シロイヌナズナの液胞膜では、VAMP71−SYP22を介した液胞膜同士の融合のほか、植物固有の膜融合因子であ
るVAMP727とSYP22を介したエンドソーム−液胞間の膜融合があり、そこではRAB5-CORVET複合体が機能す
る（文献4）。
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植物に特徴的なオルガネラと膜交通
 真核細胞の中には、小胞体や液胞など、機能の異なる多様
なオルガネラが存在する。膜交通は、小胞や細管状の輸送
中間体を介したオルガネラ間の物質輸送システムである。
そこではRAB GTPaseやSNAREなどの鍵因子が機能して
おり、それらの多様化がオルガネラの多様化と密接に関連
していると考えられている。当部門では、オルガネラ機能
の多様化の観点から、植物の膜交通のなりたちと制御機構
の研究を進めている。
 植物の液胞は動物のリソソームと同様に不要タンパク質の
分解に加え、タンパク質の貯蔵や空間充填などの固有の機
能を有している。当部門ではその進化と発現機構の解明を
目指した研究を進めている（文献4など）。並行して、苔
類に特異的なオルガネラである油体についてゼニゴケを用
いた進化細胞生物学的な研究を展開し、油体が分泌経路の
方向を一時的に細胞内方向へ転換することで形成されるこ
と、単一のマスター転写因子によりその形成が制御される
こと、油体が被食者に対する防御に役立つことなどを明ら
かにした（文献１）。現在油体形成過程における分泌経路
の方向転換機構の解明を進めている。

膜交通の多様化は多様な植物機能に関与する
 進化の過程における膜交通の多様化は、植物の様々な生理
機能の発現と密接に関連している。我々は最近、クラスリ
ン依存的エンドサイトーシスにおいてアダプターとして機

能するPICALMのシロイヌナズナにおける機能分化の解析
を進め、PICALM1が栄養成長期に（文献2）、PICALM5
が生殖過程において（文献3）細胞膜からのタンパク質の回
収に関わることを明らかにした。引き続き、シロイヌナズ
ナとゼニゴケを用いて膜交通関連因子群の多様化と植物の
進化との関連を明らかにするべく研究を進めている。
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図1．油体の形成と機能
油体形成マスター転写因子MpERF13の過剰発現変異体では油体が異所
的に形成され、機能欠損変異体では油体が全く形成されない。オカダンゴ
ムシを用いた被食アッセイでは、油体を持たない変異体が多く被食される
（文献１より改変）。

図2. PICALMはシロイヌナズナの多様な発生段階で機能する
（左図）PICALM1が欠失すると、栄養器官における細胞膜からのタンパ
ク質（VAMP721）の回収がうまくいかず生長が阻害される（文献2よ
り改変）。（右図）PICALM5の変異体では、伸長中の花粉管で特定のタ
ンパク質（ANXUR）を細胞膜から回収できず花粉管が伸長中に破裂する
（文献3より改変）。
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