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Molecular and genetic studies of the plasmodesma formation in sugar translocation 
pathway in Arabidopsis thaliana: Photoassimilate translocation is promoted by 
constructing plasmodesmal connections in Arabidopsis grown under increased atmospheric 
CO2 concentration(糖転流経路の原形質連絡形成機構に関する研究：高CO2環境下では糖転流経路
の原形質連絡形成が促進される)	 

論文の要約	 

	 陸上植物が成長するためには、光合成の場であるソース葉（糖の供給源）からシンク組

織（代謝や貯蔵の場）へ、光合成同化産物であるショ糖は篩管を経由して転流される必要

がある。ソース葉が発達する際、ショ糖転流機能を担う維管束では、細胞間の連絡通路で

ある原形質連絡の修飾や新規形成がおこることが知られている。このような修飾・新規形

成原形質連絡は、ショ糖を効率よくシンク組織に転流させるために必要であると推定され

ているが、修飾・新規形成される原形質連絡の意義と、形成のメカニズムについてはよく

わかっていない。

当研究室の矢野はソース葉に特異的にアントシアニンやデンプンが蓄積するrestricted 
sucrose export1 (rsx1)変異株を単離している。これまでの研究では、RSX1プロモーターGUS植物
の発現パターン解析により、RSX1がソース葉の維管束篩部に発現し、糖転流経路構築に関わ
る因子であると推測されていた。本論文では、rsx1変異株を用いた逆遺伝学的解析から、rsx1
変異株では、同化産物、およびGFPタンパク質の転流活性が低下することを明らかにしている。
さらにこれらの転流活性の低下は、電子顕微鏡解析から、rsx1変異株の維管束篩部における原
形質連絡の形成不全が原因であることが明らかであり、また、不完全な原形質連絡は、rsx1変
異株にRSX1-sGFPタンパク質を発現させることで回復することを示している。 rsx1 
ProRSX1:RSX1-sGFP植物では、維管束細胞内のGFP蛍光の局在観察が可能であり、その結果、
RSX1が小胞体経由で原形質連絡に配置されることが示唆されている。以上の結果は、RSX1は
糖転流経路で形成される原形質連絡の形成において重要な役割を果たし、転流活性を制御する

重要な因子であることを示している。

 高CO2環境下では光合成活性が上昇するので、より高い糖転流活性が必要になると考えられ

るが、高CO2環境下で糖転流がどのように行われているかほとんど研究されていない。本論文

では、シロイヌナズナの第1葉と第3葉で、高CO2環境に応じる光合成活性の強化および転流活

性の強化が、葉序特異的におこることをあきらかにしている。特に、高CO2環境では、SWEET12
ショ糖ファシリテータとSUT4トランスポータの発現がソース葉で高まるのに対し、通常大気
下で主要な役割を果たすSUC2トランスポータの発現レベルは変化しないことを見いだしてい
る。また、高CO2環境で発達したシロイヌナズナ第1葉では、葉柄の維管束の伴細胞-篩要素間
に原形質連絡の新規に形成され、伴細胞から篩要素へSUT4の輸送、および糖転流活性を向上
させることを見いだしている。このほか、高CO2環境で発達する原形質連絡の形成には、RSX1
発現が関与すること、RSX1の過剰発現を利用した糖転流活性の改善などを明らかにしている。
以上より、高CO2環境では、糖転流の増加と、RSX1の発現強化による糖転流経路の強化が相関
することが示唆された。


