
������� �����	��
��
�������
�� ��� Anx4	�����������	� !"�
#$%��������&
'�(�)���*+�� ,
��� -�'�./01	� ZAP36)ATP� !'�(
��2
�3�����4�"*+�� "4"5)�� 6
�
ATP !789:��;����!<"*+5+�
=(1� ATP !> ZAP36
 X� ?@��A�"�B
C789:
���DEFGH$9�I�JK��L�@

�M�N����4�'�(���O"�� =
 P� #
$%�� !>
 ?@��A�1Q� =
@�4�#$
%�������&

�;R@��S"��

����
��
���T�U� V10�WX� ��
���T�Y
�� V10�WX ��
�� ?ZU� V20�WX� ��

�� ?Z�Y�� V10�WX�

������������������������������

����	
 C��
������ VTC2�����

 [!NM�\]^N" #$_%

`�	� D-a�b9I (Man)� L-cd�$9I (Gal)

&'(�)e*f(�'�Man/Galg+�h,g+�"
*� iIj�k�l VAsA� k�m� CX �M!n"*+
�� VTC2	� Man/Galg+@n2

o�p GDP-L-

Gal:qI:q%d9r�j9s'�t-;�"*�uH
v#w#AsAx./y(4���,�� AsAM!n�0

zt-;1{�(�)|1,�*+�1, 2)� ���uH
v#w#�	� VTC2

du}�"* VTC5)�~'
��2./	� VTC2/5
R3&4��+�`�AsAM!
n�0R@�&�'�(�����"*+��

1. VTC2/5��������� !
��	(��1�� Man/Galg+�@n'� 8�
@
n2
t-;
*1 VTC2)��5"*���6�7�
38'�(��9�"*+�1)� =(1� VTC2
�38

�����&4'���� VTC2J�� VTC5
�u7
9�9
�38���:"�� �t-;
;���<4�
�=> 1.5 kbp��u79�9?��"*�uHv#w#
�b� DNA��@
"� ��:�d9rt-;����
/> pBI���9�'A"� V� 1AX� �B���*�u
Hv#w#���; "� C¡
 T1`�(�D�� D�
�� T1`�(��+*�mbH¢9£i#dH¤9��
���:�d9r¥��¦EZ"� �u79�9
�38
��F§"�� =
 P� VTC2J�� VTC5����¨
© 2ªf«��7�38'�(�)¬,�� V� 1BX�
VTC51	G�­+H�J+*�657�&')®¯,
��� `�
AsA	� ����M!n)&',��� °±

 P����AsA!nI
J²�K³K*� VTC2/5

7�&'	�38
L+M´1µ(�(�)¬,���

2. VTC2/5�"#�$%�� !
VTC2J�� VTC5��
��
�N�¶~���:
'���� �t-;
��
��j9s?�� Gateway

B��� CaMV35S�u79�9·=�'A"� 
9¸

& 1 VTC2J�� VTC5�u79�9
�38�
F§�
A. t-;'A��dIms
@n� B. ��:�d9
r�OO�"� VTC2/5�u79�9
�38� �
T1`�� 24ªf¹P3,º�»� 50 mmol/m2/s

�¨©��+gª���mbH¢9£i#dH¤9�
��¦EZ"��

& 2 VTC2J�� VTC5
�N�¶~�
�:�
A. t-;'A��dIms
@n� B. VTC2 V�MX
J�� VTC5 V·MX 
¶~��¬' GFP
¼�¦E�

� 14 �



����������	
����� GFP
�����
���
����������� 	
��� ������
mRFP��	
��� �� !� VTC2"#$ VTC5

%����
&��
�'()*+
,-./0�1�
2� 23�

3. VTC2/5��������	
��
VTC2"#$ VTC5�&4�'(,/0�1�+
5
6� VTC2/5�����7�������89
�:;�
�� &�<=65�>�������*+
,���1
�� �+<� VTC2/5�&��"?*�@��5�)*�
A� B� Two-Hybrid��#*�:;��������
C�DE�� VTC2"#$ VTC5�FGH�IJGKL
ML cDNANGONPQ56�:;��������C
�� !� VTC2"#$ VTC5�����1R1 7S

6S�T�U�9��� �(VT��������:;�
��W������A��*�

4. 
�
��
XY� VTC2"#$ VTC5�>�Z ��A� !��
U�9[J\Q�Q7]!^_`"��/)+
� VTC

2/5�����7&4�'(,�A61*+
,�5�^
a�� Xb� [J\Q�Q#�_`"�Ic89�$%d
Z "#$� VTC2/5������&�<��@Z���
A��e� _�#*AsA&�'()�*9>f��5�
���
gh��*�
ib�� +jk�,l�m�nop-��q��r.�
/0stujk12v�3.w4���x)�

� � � �

1) Dowdle, J., Ishikawa, T., Gatzek, S., Rolinski, S. and
Smirno# N. Plant J. 52: 673�689 (2007).

2) Ishikawa, T. and Shigeoka, S. Biosci. Biotechnol. Bio-
chem., 72, 1143�1154 (2008).

������������������������������

������������� !"#�$%&'()*

(+,-./

y56u0u7 z82{93:9

01
|,}�~;<��&)*�����7� =>����
����?@�%55�6�� AB�C
��1*&D�
��E�� 20�Fb���<e*�GHI<m*� +H
I�G�&�7� J�������UCP
I��K��
�BLAOX��M,/0�1�"n� 
%��H���
P��'()*N�����<m*1, 2)� UCP�AOX7
�H���P����
O���ATP��&�F��P
h*�A� �H���P�7�Q�����# 
�6�
���¡�t��� �� !� 6e^R4G,�&)*

gh61��*� S��� T.��GHI�"���G,
¢£�1*UV<7��,¡�<mn� �G�F�
��
¡��7W���,¢61*�
�GHI�"?*UCP�AOX��@7� XY�H�
��P����¡��Z��Z )*+
�#n���[
,�65
�1�e�� 
+¤,� �¥><7�����
���)¦���GHI�"��U�u�^Z �l +

,§\<m*�A� UCP�AOX�¨]���H���
P�����Z 7xa�.l�1��^�� �+<+j
k<7� ������AOX"#$ UCP�^©�^ªE
«N¬�;'��� AOX� UCP�&tu���H���

P�N56_­)*
���`�a®���

2345678
1. 9 UCP4569AOX9:;<=
�>
�����<b
����)* UCP (SrUCPA) U�9
�c�� PCR�#nde��� pET-43.1a� SmaI/XhoI

¯GH�O ��[Nc�� pET-NusA-SrUCPA�;'
��� 2SrUCPA� Nf[g�7� TEV[J°�Q�hi

? 1 ª SrUCPAªE�;' 2j± 3#n²?3
(A) NusA-SrUCPA���
kl� NusA-SrUCPA
������6m³�nop´2�Q�13� µ¶·�
«N¬<kl�� NusA-SrUCPA2�Q�23� J¸k
lb 2�Q� 33� TEV[J°�Q��#*hib
2�Q�43� (B) ª SrUCPAªE�¹���G¬ºO
J¶°��»� Sr Mt: ������H���P��
potato Mt: ¼°H�H���P��

� 15 �




