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当研究室では，植物の環境（特に温度と高塩浪度）への耐性と適応の分子機構を，細胞内における

逍伝子の発現調節の視点から研究してきた。研究材料としては高等植物およびそのモデル系である藍

藻（シアノバクテリア）を用い，植物の示す種々の生理現象のなかで最も敏感に環境の変化に応答す

る光合成を主な指標としている。

1. 高等植物における低温耐性の分子機構と低温耐性植物の作出

植物の低温傷害の最初の段階は，低温下でおこる膜脂質の相転移である。この相転移のおこる温度

は，膜脂質を構成する脂肪酸の不飽和結合の数に依存する。当研究室では，先ず高等植物の低温感受

性の決定要因と推定されているリン脂質の一種，ホスファチジルグリセロールの生合成を支配する酵

素グリセロールー 3 ーリン酸アシルトランスフェラーゼ（以下，アシルトランスフェラーゼ）の遺伝

子を低温感受性のカボチャと低温耐性のシロイヌナズナから単離した。次にこれらの cDNA をタバ

コに祁入して形質転換植物を作出した。カポチャのアシルトランスフェラーゼの cDNA を導入した

タパコでは，ホスファチジルグリセロールの不飽和分子の割合が減少し，より低温感受性になった（図

1 ; U絵 4 参照）。またシロイヌナズナのアシルトランスフェラーゼの cDNA を導入したタバコでは，

ホスファチジルグリセロールの不飽和分子の割合が増加し，より低温耐性になった（図 I ;口絵 4 参

照）。これらの事実から，ホスファチジルグリセロールの不飽和分子が商等植物の低温耐性能を決定

している因子であるという結論に到達した。これらの研究成果は，植物の低温適応の機構解明にとっ

て重要であるが，同時に低温に強い煤作物の作出に応用することもできる。

2: 藍藻における不飽和化酵素と低温耐性

藍藻から，膜脂質の脂肪酸の△ 6 位，△ 9位，△12位，（u 3 位に不飽和結合を蒋入する 4 種類の不

飽和化酵素の遺伝子を単離し，細胞免疫化学的解析により各不飽和化酵素が，細胞質膜およびチラコ

イド膜に分布していることを明らかにした。次にこれらの追伝子を順次不活性化することによって膜

脂t作の不飽和結合数を人為的に調節することのできる系を確立した。また，これらの辿伝子を△ 9 位

での不飽和化しかできない藍藻に導入することによって，朕脂質に不飽和結合を順次祁入することも

できるようになった。これらの系を用いて，朕脂質の不飽和結合が低温耐性にとって頂要な役割を担っ

ていることを明らかにした。特に，低温下における光偽害（低温光阻害）において不飽和膜脂質が低

温光l阻害の修復を促進することを明らかにした。今後は，不飽和朕脂質がどのような分子機構で遺伝
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形質転換タバコ
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図 1 アシルトランスフェラーゼの cDNA の祁人によるタパコの低温耐性能の改変。低温耐性能は， 1 ℃に IO I-IIUl. 

さらに室温に 2 111lIl喝すことによって評価した。（a) パイナリープラスミドペクターpBI 121 だけを祁入した

タパコ（対照実験）。（b) 低温感受性植物カポチャのアシルトランスフ.r.ラーゼ cDNA を導入した形沢転換夕

パコ。（c) 低温耐性植物シロイヌナズナのアシルトランスフェラーゼ cDNA を祁人した）fク質転換タバコ。

子発現を介した光傷害からの修復を調節しているのかを解明していく予定である。

3. 温度検知の機構

植物や藍藻は損傷を被らない程1立の低温に服されると， II伐脂質の脂肪酸を不飽和化して適応し，よ

り低温耐性になる。当研究室では，藍藻の不飽和化酵素の発現が低温下において著しく促進されるこ

とを明らかにした。またパラジウム触媒を用いた水索添加法により，細胞質膜の脂質を飽和化する

（従って，細胞膜質の流動性を低下させる）ことによっても不飽和化酵索の発現が促進されることを

兄出した。これらの事実から，最初の低温シグナルは膜脂質の流動性の低下であるという結論を得た。
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形質転換株 野生株
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図 2 土壌細菌 Arlhrobacler globiformis から単離したコリンオキシダーゼ遺伝子の導入によるシロイヌナズナのiiiす

塩性の遺伝子工学的改変。写真は lOOrnM NaCl を含む MS ジェランガム培地での野生株および形骰転換株の

種子発芽後の生脊を示す。

現在は，温度に依存して発現が完全に On·Offする {u 3 不飽和化酵索の逍伝子の発現調節機構を解析

し，それを通じて辿支検知タンパク質（流動性検知タンパク質）と温度信号伝達系の解明をおこなっている。

4. 高温適応の分子機構

高温下において植物は種々の生理活性を失うが，最も損傷を被りやすいのは光合成の光化学系 U タ

ンバク質複合体において水分子を酸化して酸索分子を発生する過程（酸素発生）である。当研究室で
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は．藍藻を高温失活を被るよりやや低い温度で適応させると，その酸索発生系はより高温耐性になる

ことを明らかにした。これまでに酸索発生系の高温耐性に関与する 2 種類のタンパク質因子を決定し

てきた。これらのタンパク質の逍伝子を改変した形質転換株を作製し，光合成の翡温適応の分—f-機構

の解明を目指している。

5. ベタインによる光合成の耐塩化・低温耐性化

光合成の種々の部分反応系の中で酸索発生系は，塩ストレス下において最も失活しやすい性質を

持っている。当研究塞では，グリシルベタイン（以下．ベタイン，耐塩性の微生物や植物の薬緑体内

に高淡度に紫栢する化合物）が，酸索発生系の失活に対して著しい保護効果を持つことを明らかにし

た。このベタインを生合成するコリンオキシダーゼの逍伝子を土壌細歯より単離し．藍藻と邸等植物

に尊人して，辿伝子「．学的に耐塩性を増強した形質転換株を作出することに成功した（図 2 ;口絵 5

参照）。さらに，ペタインを蓄栢するこれらの藍藻や植物の形質転換株は，低温に対しても耐性であ

ることを明らかにしている。これらの研究の成果は，耐塩性殷作物や乾燥地に生育する植物の分子育

種に応用することができる。
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