
 
1 

 
 

2024 ͍Ὦ 26  
報道関係者各位 

国⽴⼤学法⼈筑波⼤学 
東海国⽴⼤学機構 名古屋⼤学 

国⽴⼤学法⼈東京⼤学 
 

植物が共⽣菌への鉄供給によって窒素を得る仕組みを解明 
 

マメ科植物体内の窒素状態に応じて全⾝的（地上部と根）に機能し、窒素固定細菌の根粒菌が共⽣する
根粒に鉄を集める働きを持つペプチド因⼦を発⾒しました。さらに、根粒共⽣をしない植物でも、このペ
プチド因⼦が体内の窒素と鉄のバランスを保つことで、窒素恒常性を制御することも明らかにしました。 

マメ科植物は、窒素固定細菌である根粒菌との共⽣を介し、⽣育に必須な栄養素である窒素を効率
的に獲得する仕組み（根粒共⽣）を持っています。 

植物の根に形成される共⽣器官が根粒です。根粒菌はその中にいて、空気中の窒素をアンモニアへ
と変換する窒素固定を⾏います。窒素固定反応を触媒する酵素が働くためには鉄が必要ですが、どこ
から、どのように鉄が根粒へと運ばれて窒素固定のために使われるのか、その仕組みはほとんど解明
されていませんでした。 
 本研究では、マメ科のモデル植物ミヤコグサを⽤い、根粒共⽣過程における体内の窒素状態に応じ
た遺伝⼦発現解析を⾏いました。その結果、50 個程度のアミノ酸によって構成される IRON MAN 
(IMA)ペプチドを同定しました。IMA ペプチドは根粒菌の感染によって全⾝的（地上部と根）に機能
し、根粒に鉄を集める働きを持つことが分かりました。 

本研究ではさらに、根粒共⽣を⾏わない植物であるシロイヌナズナにおける IMA ペプチドの機能を
解析しました。その結果、ミヤコグサとシロイヌナズナのいずれにも、IMA ペプチドが植物体内の窒
素量の増加に応じて鉄を得ることで窒素恒常性を維持し、植物の成⻑を制御する仕組みが存在するこ
とを発⾒しました。 

本研究グループはこれまで、⼟壌中の窒素栄養に応じた根粒共⽣の制御の仕組みを明らかにしてい
ます。今回の研究は、これらの先⾏研究に基づくものです。窒素栄養に応じた鉄獲得のメカニズムが明
らかになったことで、植物の環境適応の仕組みに関する理解がさらに深まりました。 

本研究成果は、植物の微⽣物共⽣や栄養利⽤の能⼒を最⼤限に引き出し、持続可能な社会に貢献す
る技術開発につながることが期待されます。 
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 研究の背景  
ψΚϣϠϥ χ Ӿτ σֵ πβʻ ψ Τϣ Ϭ ︡βϥάρΥπΦϘβΥʺ

ΨάρχπΦσΜ ψʺ Ϭ ϥθϛχήϘίϘσḕẽ ᴂχ▫ ϙϬ ήδοΜϘβ ζ̒χΩθ
ϥ ψʺЫЮᴬ ρ ᾧ ⇔ửʾ₢ ửρχ ῀⌠ ˢ₢ Ặ ˣ 1)ρΜΠϘβʻ₢ Ặ πψʺ
ЫЮᴬ ψ₢τẶ ṀḂπΚϥ₢ ϬἹ ΰ₢ τ₢ ửϬβϘϩδʺ ᾧ 2)τΩ σḕẽ
Ϭ₢ ửϒ ằΰϘβʻ ᾧ ᴂψ₢ ửΥⱱνИЕкϿЗ˔ЉρᾦωϦϥ• τϢμο ήϦ
ϘβΥ И̋ЕкϿЗ˔ЉΥ Ψθϛτψ Υ πβʻ ᾧ τΣΜο σ ᶤϬ Ξ πβΥʺ
Ϟ₢ ửψ Ϭꜛ π⌠Ϥ βάρψπΦϘδϭ ς̒άΤϣ ς̋χϢΞτ Υ₢ ϒρ֫ωϦο ᾧ
χθϛτ►ϩϦϥχΤʺζχ▫ ϙψϕρϭςᵔ ήϦοΜϘδϭπΰθʻ 
 
 研究内容と成果  
ЫЮᴬχЯДи ЬбЀϽЂ 3)Ϭ Μοʺ₢ Ặ ᵃ τΣΜο χ τᴂαοςχϢΞ

σӹ ◓χ ᾝΥ ᴟβϥΤϬ ϓϥᵔ Υ ᾆẕχ πΰθʻζχ∑ʺ ˢЄв˔ЕˣΤϣ₢
ϒρӱ ΰο χ χ Ϭ βϥЄϽЗиԍ◓Υ ∕βϥχπψσΜΤρᴠ Ϭ οϘΰ
θʻ ◓ χ ήΜЌрОϼלΥṀḂḧϬӱ βϥάρϬꜘβ “ᾆẕΥΚμθάρΤϣʺ τᴂ
αο π ᾝβϥʺ100 ϯЬЛ▒▪ṁӟᴞχ ◓ χ ήΜЌрОϼלϬЀ˔Жβϥӹ ◓Ϭ ┤
ΰϘΰθʻζχὫᴮʺ50ϯЬЛ▒▪ṁ Τϣσϥ IRON MAN (IMA)ρᾦωϦϥЧФЎЖϬЀ˔Жβϥ
ӹ ◓Υ ᾧ τᴂαο π ᾝβϥάρϬᾋ ΰϘΰθʻ 
ЬбЀϽЂˢLotus japonicusˣτ ∕βϥ νχ IMAЧФЎЖˢLjIMA1˙LjIMA8ˣχΞκ LjIMA1 ρ

LjIMA2τ ΰ ζ̋ϦϣχṐ Ϭ ϓϥθϛτ Ͽ̋ЛЭ τϢμοЛАϼϯϳЕ Ϭ⌠ ΰϘΰθʻ
άχ νχЧФЎЖχӹ ◓ϬЛАϼϯϳЕs Ṑ ﬞ ΰxθЬбЀϽЂπψ ₢̋ χ ᴥϞ₢ Ђϱ
Їχᾚ σς₢ Ặ τӰ ΥϙϣϦϘΰθˢ ͍ˣ̒ τᾒ σ ᾝἷρΰοʺ₢ χ ᾧ ᶨ Υ
ᴞβϥάρΥ ΤϤϘΰθʻήϣτʺ ʺᾓτϢμοם ρ₢πṐ βϥ LjIMA1 ρ LjIMA2 Υ

₢ Ặ χ ῈτḩϩϥάρΥ ΰϘΰθʻᴖ Ϭ ϛθὫᴮ Л̋АϼϯϳЕ τΣΪϥ₢ Ặ χ
Ӱ ψʺ Ϭ₢ τ πΦσΜθϛτ αϥάρΥꜘήϦϘΰθˢ ͍ˣ̒ Ϙθ L̋jIMA1 ρ LjIMA2 τ
Ϣμο ᾝΥ ῈήϦϥӹ ◓χ τψʺ χ χ τḩϩϥ• ϬЀ˔Жβϥӹ ◓ΥḯϘϦο
ΜϘΰθ ά̒ϦϣχὫᴮΤϣ L̋jIMA1 ρ LjIMA2 ЧФЎЖψ₢ ửχḇ τϢμο ˢ ρ₢ˣ
τṐ ΰʺ χ Ϭ₢ τ ϛϥ ΦϬⱱνάρΥ ΤϤϘΰθˢ ͎ˣʻ 
IMA ЧФЎЖψ₢ Ặ χ ρψ ḩἰτΚϣϠϥ τ ∕ΰοΜϘβʻζάπʺ τ
ήϦθ IMA ЧФЎЖχṐ Ϭ ϣΤτβϥθϛτʺ₢ Ặ Ϭ“ϩσΜ πΚϥЄкϱЙЗЇЗϬ
Μο IMAЧФЎЖχṐ Ϭᵔ ΰϘΰθʻζχὫᴮʺIMAЧФЎЖψ χ χ ᴥτᴂαο
Ϭ ϥ ΦϬⱱνάρΥ ΤϤϘΰθʻם∑τʺЬбЀϽЂρЄкϱЙЗЇЗχ IMA ЧФЎЖχЛАϼ
ϯϳЕ ψ χ χ ᴥτ τ ᴂπΦγʺ τӂֲốΥ ϥάρΥꜘήϦϘΰθ ά̒χά
ρΤϣʺIMA ЧФЎЖΥ χ ρ χ χНжрІϬ βϥάρπ ῷ ϬӲⱱΰʺ
χ Ϭ Ὲβϥ▫ ϙΥʺ τẶ ΰο ∕βϥάρΥ ΤϤϘΰθʻ 
ᾆẕϽи˔ФψάϦϘπʺ χ ֵ τᴂαθ₢ Ặ χ Ὲχ▫ ϙϬ ϣΤτΰοΦϘ

ΰθ ₈̒ᵕχᾆẕπψʺ χ ֵ τᴂαθ χᴂ ᵔ Ϭ“μθὫᴮʺ ρ χНжрІ
τϢμο χḕẽ ᴂΥ ῈήϦοΜϥάρΥ ϣΤτσϤϘΰθʻ 
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 今後の展開  
₢ Ặ τΣΪϥ χ ψᾥΨΤϣ◙ ήϦοΦϘΰθΥʺ₢ τ Υ βϥ▫ ϙχ Ψψ
πΰθʻ ᾆẕτϢϤʺ τ ΰθᾆẕϬ ρΰο ₢̋ τ Ϭ ήδϥṐ Ϭⱱν IMA

ЧФЎЖϬ ΰϘΰθʻ₈ῇʺIMA ЧФЎЖχ⌠ Ṑ Ϟӹ ◓χ ᾝ ῈṐ Ϭ ϓϥάρπʺ
ρ χḧτςχϢΞσЮϸИЇЭΥΚϥχΤʺζχ ⇔Ϭἇ τᵔ ΰοΜΦϘβʻ 
άχϢΞσ ₢̋ Ặ Ϟ ʾ ᶍ χЮϸИЇЭϬ ϥάρψʺ χ Ặ Ϟֵ χ
ϬΩ ᾢτԏΦ ΰοʺḕẽ ᴻϬ Πνν⌠ χ Ϭ ΫϥάρϬᴦ τβϥṪ ᵫ τνσΥϥ
άρΥṍ ήϦϘβʻ 
 
 参考図  

 
 
 
 
 
 
 

͍.  LjIMA1 ρ LjIMA2 χ Ӱ χ₢ χ ᾝἷ 
LjIMA1 ρ LjIMA2 χ Ӱ ψ ἷ ρ ϓο ήΜ₢ Ϭ ΨἹ βϥʻ₢ χ Ϭ
βϥρʺ ἷ χ₢ ψ Ψ ήϦϥχτ ΰοʺ Ӱ χ₢ ψϕρϭς τ ήϦ
σΜάρΤϣʺ χ ∕ Υ σΜάρΥ ΤϥʻІϾ˔иН˔ʿ2 mm ( )ʺ500 ßm (⁷ )ʻ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
͎. ₢ τ Ϭ ϛϥ▫ ϙ 
₢ Ặ ᵃ πψʺ₢ρ τΣΜο LjIMA1 ρ LjIMA2 ΥṐ βϥʻάϦτϢμοʺ χẊ Ϟ
ˢֵ Ϟ ▀ךּ ΥΚϥ Τϣ χ τ֫ωϦϥάρˣΥ ήϦʺ₢ τ Υ βϥʻ₢ τ
ϛϣϦθ ψ₢ ửΥ ᾧ Ϭ“Ξθϛτ► ήϦϥʻ 
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 ⽤語解説  
͍ˣ ₢ Ặ  

   ЫЮᴬ ψʺ τ ∕βϥ₢ ửρχ ῀⌠ τϢϤ ₢̋τ₢ ρᾦωϦϥṀḂϬἹ βϥʻ
₢ χ τψ₢ ửΥẶ ΰοΣϤʺ ṓ χ Ϭᾧ βϥʻ ︠ ψ₢ ửΤϣᾧ ήϦθ
ᾛϬ Ϊ︡ϥ ϩϤτʺϵКиϻ˔ᾛρΰοΊ› ▀ Ϭ₢ ửτ Πϥʻ 

͎ˣ ᾧ  
ṓ χ Ϭ Υ πΦϥϯрЯИϯχἹτ Ḋβϥ ᴂʻ₢ Ặ τΣΜοψʺ₢ τ⇔
Ặ βϥ₢ ửΥ“μοΜϥʻ 

͏ˣ ЬбЀϽЂ 
   ЫЮᴬχЯДи ᶘ̒ ψ Lotus japonicus Ͽ̒ЛЭЂϱЇΥ ᶓ ήΜ ע̋ π⅝ πΦϥʺ
Ἱל Ḋ Υᶎ ήϦοΜϥσςχ Τϣӹ ᶘםᾓτ ΰοΣϤʺ ρ χ ῀⌠ χᾆ
ẕ∙ ρΰοῲΨ ήϦοΜϥʻ 

 
 研究資⾦  


