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１．研究目的 
植物の環境への応答として、光や根粒菌等の
外部刺激に対する植物の応答を取り上げ、また、
器官発生などの外部環境の影響を受けながら
も内的な環境に支配されている現象、さらには
生物時計の仕組みなどを分子レベルで明らか
にすることを目的とした。以下に成果の一部に
ついて紹介する。 

 

 
図１ 本研究プロジェクトの目的の概念図 
 

２．研究成果概要 
2.1 植物の光に対する応答 
植物は光合成により太陽光をエネルギー源
として利用しているが、太陽光を効率的に利用
するための様々な光応答がある。一つは、光を
信号として利用する光形態形成であり、これに
は赤色光と近赤外光を吸収する光受容体フィ
トクロムによる反応や、青色光を利用する反応
が知られている。本研究では、フィトクロムに

よって吸収された光シグナルの伝達やその作
用についての分子機構について検討した。さら
に、光合成と協調して起こる脂肪酸合成の光制
御の仕組みについて検討した。また、光が当た
らない夜の時間帯に進行する現象の解析も行
った。一方、植物は太陽光中の有害な紫外線に
も曝されているが、植物がもっている紫外線に
対する耐性および耐性獲得の仕組みについて
検討した。 
シロイヌナズナの光反応に関する突然変異
体を作成して光信号の伝達経路について解析
した。光信号の伝達にはブラシノステロイドや
オーキシンなどの植物ホルモンが関わってい
ることが示された。また、光を受容したフィト
クロム（phyB）は細胞質から核に移行すること
が分かった。光形態形成抑制タンパク質 COP1
の機能とこれと相互作用するタンパク質（CIP4、
CIP7）の機能について検討した。CIP4、CIP7
は核に局在するタンパク質で、光によって誘導
される遺伝子を活性化することが分かった。 
植物が太陽光中の紫外線（UV-B）を浴びる
と DNAが損傷を受け、成長が阻害される。こ
れに対して植物は、損傷 DNAを修復する光回

 
図２ 光回復酵素遺伝子（CsPHR）の転写制御機構
の模式図 



復酵素を合成して紫外線耐性を示すことが分
かった。光回復酵素は紫外線照射によって強く
誘導されるが、特に 300nm の紫外線が有効で
あり、UV-B 特異的な光受容体の関与が示唆さ
れた。 

2.2 植物の形態を支配している内部環境 
植物の形態形成は、植物自身に組み込まれた
内在的なプログラムと外部刺激との協調によ
って進行する。形態形成に重要な役割を果たす
ホメオボックス遺伝子の働きや植物に特徴的
な頂芽優性機構について検討した。 
タバコのホメオボッックス遺伝子（NTH15）
を過剰発現させるとタバコは形態異常を示し
た。このタバコでは植物ホルモンのジベレリン
含有量が減少していた。タンパク質 NTH15 は
ジベレリン合成のキーエンザイムである GA 
C20 オキシダーゼ遺伝子に結合してその転写
を抑制することによってジベレリン含有量を
低下させることが明らかになった。 
頂芽が優先的に成長し、腋芽の成長が抑制さ
れる現象が頂芽優性であり、頂芽を取り除くと
腋芽の成長が始まる。腋芽で発現している遺伝
子を解析し、新規遺伝子をいくつか見いだした。
腋芽の休眠にはアブシジン酸関連の遺伝子も
関わっており、基本的には種子の休眠と同様の
仕組みで起こっていることを明らかにした。 

2.3 藍藻の概日時計 
植物と同様の光合成機構をもっている藍藻
を用いて、概日リズムを決めている遺伝子の同
定、概日リズムの分子機構について解析した。
藍藻の時計遺伝子として kaiA、kaiB、kaiCを同
定した。kaiC遺伝子の発現はフィードバック制
御され KaiCタンパク質により強く抑制されて
いることを明らかにした。KaiC タンパク質は
自己リン酸化能をもっており、このリン酸化が
概日リズム発生に重要であり、タンパク質
KaiAはKaiCのリン酸化を促進することが明ら
かになった。このような KaiCタンパク質量の
変動が概日振動を生み出すと考えられる。 

 

 
図３ シアノバクテリアの時計機構 

 
３．結論 
本研究により植物の環境応答の仕組みに関
する知見は増大したが、十分に解明されたとは
いえない。一方、本研究において、新規の遺伝
子が多数単離された。これらは、植物の環境応
答機構の解明に役立つはずであり、また、これ
らの遺伝子を利用することによって新たな有
用植物の開発も可能になると思われる。 
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