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１．研究計画の概要 

モデル植物シロイヌナズナは、遺伝子への
挿入変異による変異体リソースが作成でき
るため、全ての遺伝子に関して一遺伝子破壊
系統を作出することが可能である。このこと
はシロイヌナズナが多細胞生物のモデル生
物系の中で Saturation Mutagenesis が可能
な特異の系であると捉えることができる。一
方、これまでに形態異常を指標とした網羅的
な表現型観察が試みられた例はあるが、目視
で見付けることが難しい表現型（Non-visible 
Phenotypes）まで包括的に探索した表現型解
析の研究例はない。そこで本研究課題では、
シロイヌナズナの遺伝子破壊型変異系統を
用いたフェノーム解析の発展型として、目視
により見付けることが難しい条件的表現型
（Conditional Phenotypes）を効率的に調べ
る方法を確立することを目的とした。各遺伝
子変異体の生育環境条件によって現れる表
現型の探索と変異体ラインの化合物添加に
よる新規表現型スクリーニング系の開発を
目指している。 
 
２．研究の進捗状況 
（1）トランスポゾンタグラインからのホモ
挿入変異体（遺伝子破壊系統）の選別 

これまでに作製してきたモデル植物シロ
イヌナズナのトランスポゾンタグラインを
基にして、遺伝子ドリブンな表現型探索を行
うための新しい変異体リソースとして、遺伝
子破壊型ラインの系統的な確立を行った。ト
ランスポゾンの挿入変異が遺伝子コード領
域内にホモの状態で存在する変異体ライン

の選別を進めた。現在までに、約 2,000 ライ
ンのホモ挿入変異（遺伝子破壊型）ラインを
選抜して種子を使用できるように整えた。 
 
（2）シロイヌナズナの変異体ラインを用い
たハイスループット化合物応答試験の構築 
化合物等を植物体に与えた場合に見られ

る表現型を多検体同時に探索するために、ハ
イスループットな化合物応答試験の構築に
向けた検定実験を行った。植物の初期の育成
段階である種子の発芽からその後の幼苗育
成に関して、マルチ・タイター・プレートに
おける生育の様子をスキャナーで取り込ん
で分析した。得られた画像データはデジタル
ファイルとして保存する。その後、プレート
の各ウェル画像を切り取り、画像処理作業に
よって各植物体の生育状況を定量的データ
化できることが分かった。 

 
（3）化合物応答の生育試験データの取得と
新規変異体の選別 
約 2,000 ラインの遺伝子破壊型トランスポ

ゾンタグラインを用いて、植物ホルモン ABA
と塩ストレス（NaCl）に関して、各々３種類
から 4種類の濃度の存在下での成長段階初期
の生育状況データの取得を行った。得られた
データセットから新規変異体を選別した。 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
（理由） 
 当初、目標としていたケミカルフェノーム
を実現するために様々な溶液や化合物を用



いた生物的（条件的）な表現型を調べる方法
の開発に関して、種子発芽から初期育成時期
に関してマルチ・タイター・プレートを使う
ハイスループットなストレス応答試験を構
築することができた。さらに、実際にこの方
法を用いて遺伝子破壊系統約 2,000 ラインに
関する試験データが得られた。さらに、この
データセットから植物ホルモンへの感受性
が変化する新規変異体を選別することがで
きた。得られた新規変異体については解析を
進めており、今回開発したシステムがフェノ
ームデータの網羅的取得だけでなく、有用遺
伝子の発見にも有効であることを示すこと
ができた。 
 
４．今後の研究の推進方策 
（1）シロイヌナズナの変異体ラインを用い
た各種の化合物応答試験のデータ取得 
 今回ハイスループットなストレス応答試
験を構築できたことで、試すことができる条
件は飛躍的に増え、化合物やストレス条件に
よるフェノーム解析を進めるにあたって可
能性が大きく広がった。これまでに、約 2,000
ラインの遺伝子破壊型トランスポゾンタグ
ラインを用いて、植物ホルモン ABA と塩ス
トレス（NaCl）に関してデータの取得を行っ
たが、それ以外にも例えば、各種の糖、活性
酸素種、重金属イオン等についても試験可能
な濃度を設定することができると考えてい
る。 
 
（2）選別された新規変異体の解析とアブシ
ジン酸トランスポーターの遺伝子機能解析 
 これまでに取得したデータセットから、植
物ホルモンのアブシジン酸への感受性が変
化する新規の変異体が見付かった。この変異
体の原因遺伝子は、トランスポーターをコー
ドしており、他の関連する遺伝子解析実験の
結果も含めてアブシジン酸トランスポータ
ーと考えられるため、その機能と役割を追究
していく。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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