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【研究の背景】
　現在、イネの登熟期にあたる夏季の極端な高温に
より、お米の背中部分が白く濁った背白粒等が多発
し、品質が全国的に低下しています。高温で登熟し
たお米の背中側では、細胞内に十分なデンプンが貯
まらず、デンプン粒の間に隙間ができます。お米の
一部が白く濁って見えるのは、光がその隙間を通る
とき、乱反射するためです。
　これまでの研究で、お米の背中側にはデンプンだ
けなくグルテリン、グロブリン、プロラミンといっ
た貯蔵タンパク質が多く分布していることが知られ
ています。しかし、なぜその背中側に集中して白濁
が発生するのか、何が隙間をつくる要因となってい
るのか、これまで明らかにされていませんでした。
また、背白粒発生の対策として、窒素を追肥すると
発生が抑えられることは、生産現場でも広く知られ
るようになりましたが、追肥すると、なぜ背白粒が
減り、その代わりに白濁のない透明なお米（整粒）
が増えるのか、そのメカニズムも不明のままでした。
　そこで、近年筑後・久留米研究拠点（筑後市）に
整備された先端的温暖化適応技術開発実験施設内に
おいて高温環境を再現し、そこで世界初の試みとな
る、成長中の玄米の背中側の胚乳１細胞での代謝産
物分析（ピコリッタープレッシャープローブエレク
トロスプレーイオン化質量分析法）１）と、透過型電
子顕微鏡観察とを組み合わせ、背白粒の白濁発生要
因と追肥による発生抑制（玄米品質向上）のメカニ
ズムを解析しました。

【研究の成果】
　その結果、お米の背中側の胚乳細胞では、高温に
あたった後、タンパク質合成が影響を受けていたこ
とが分かりました。これにより、デンプンも貯蔵タ
ンパク質も十分に貯まらず、本来貯蔵タンパク質を
蓄積するはずのタンパク質貯蔵型液胞（PSV）を含
む液胞様の細胞小器官が、デンプンとタンパク質を
蓄積しないまま成熟期まで細胞質中に多数残った後、
脱水することで、空隙ができ、お米の背中側が白濁
することが分かりました１）。
　対照的に、予め窒素を追肥したイネでは、高温下
でも、同じ背中側の細胞でタンパク質の合成が盛ん
に起こっていることが分かりました。これにより、
デンプンと貯蔵タンパク質の両方が細胞内に隙間な
く集積し続けた結果、白濁の発生が回避され（整粒
になり）、お米の品質が向上することが明らかにな
りました１）。

【おわりに】
　今回のお米を対象にした細胞レベルの研究により、
高温に伴って発生する背白粒と窒素追肥による発生
抑制のメカニズムについての理解を大きく進展させ
ることができました。今後、追肥後の葉の光合成の
増加、葉からお米への糖の転流や、子実内のデンプ
ン及びタンパク質合成等に関わっている遺伝子や酵
素の特定を行うことで、高温登熟耐性品種の育成に
貢献して参ります。
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イネの登熟期高温による背白粒発生と窒素追肥による

抑制メカニズムの一端が明らかに！

　お米の背側の胚乳細胞には他の部分と比べ、デンプンだけでなく貯蔵タンパク質（図中の PBI と PBII）が多く分布していま
す。高温下でタンパク質の合成が阻害されることによって、デンプンの合成と貯蔵タンパク質の合成の両方が滞ります。特に、
貯蔵タンパク質タイプ II（PBII）と呼ばれる貯蔵タンパク質は、タンパク質貯蔵型液胞（PSV）の中にグルテリンやグロブリ
ンを集積させます。しかし、これが高温で阻害され、成熟期に至るまで PSV を含んだ液胞様構造が残存し続け、空隙（白濁）
ができます。施肥により窒素レベルを上げると、高温下であっても、タンパク質合成が進行し、空隙の形成を回避することが
できるため、お米の外観品質を向上させることができます。図中の N は核、am はアミロプラスト（デンプン粒）、PSV はタ
ンパク質貯蔵型液胞、rER は粗面小胞体、PBI は貯蔵タンパク質タイプ I、G はゴルジ体、v は液胞、を示しています。
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