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研究成果の概要（和文）：海洋ラン藻Synechococcus sp. NKBG15041cは極めて増殖が早い。大腸菌を用いた機能
スクリーニングにより、この株から大腸菌の増殖や耐熱性を向上するc32.05遺伝子が見いだされれた。c32.05タ
ンパク質にはATP非依存のシャペロン様の活性を有し、大腸菌の生育やストレス耐性を向上させる機能を有する
事が確認された。c32.05をシロイヌナズナに導入し、その生育を確認した結果、大腸菌における場合と同様に形
質転換シロイヌナズナに各種ストレス耐性の向上と生育の促進が認められた。本遺伝子の利用は、温暖化による
植物のダメージを軽減する有効な手段になる。

研究成果の概要（英文）：The marine cyanobacteria Synechococcus sp. NKBG15041c grow extremely 
rapidly. By functional screening using E. coli, the c32.05 gene was found to improve the growth and 
heat resistance of E. coli from this strain. The c32.05 protein was confirmed to have an 
ATP-independent chaperone-like activity and to have a function to improve E. coli growth and stress 
tolerance. As a result of introducing c32.05 into Arabidopsis thaliana and confirming its growth, 
transformed Arabidopsis thaliana was found to improve various stress tolerances and promote growth 
as in the case of E. coli. Use of this gene is an effective means to reduce damage to plants caused 
by global warming.

研究分野： 植物生理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
海洋ラン藻Synechococcus sp. NKBG15041cは極め早いが、その原因は全く分かっていなかった。本研究で見いだ
されたc32.05はシャペロン様活性を有し、この株が進化の過程で獲得した遺伝子の１つであると考えられた。温
暖化やそれに伴う環境の変化で高等植物の生育環境は悪化の一途をたどっている。本研究で得られたc32.05の有
効利用はこれらの問題を解決する有効な手段になり得ると期待できる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１． 研究開始当初の背景 

Synechococcus sp. NKBG15041c は沖縄県沿岸から単離された海洋ラン藻で、極めて増殖が

早いことが知られている。 これまでに Synechococcus sp. NKBG15041c より構築されたゲノムラ

イブラリーから、大腸菌を用いた機能スクリーニング法(PCT/JP00/04862) で、 大腸菌に対し増

殖促進や、各種ストレス耐性向上をもた らす遺伝子 c32.05 が見出されている (特願

2015-161736)。しかしながら、この遺伝子がコードする タンパク質の機能や Synechococcus sp. 

NKBG15041c における発現と各種環境ストレスとの関係は全く分かっていない。さらに、c32.05 を

高等植物で発現した場合、形質転換植物の生育や各種ストレス耐性への影響について全く解っ

ていない。温暖化等の影響から植物の生育環境は変化しつつあり、農林業等への影響が懸念さ

れている。 
 
２． 研究の目的 

大腸菌に対し、各種ストレス耐性向上をもたらす遺伝子 c32.05 に着目し、この遺伝子がコード
するタンパク質の機能を明らかにする。また、この遺伝子を発現する形質転換シロイヌナを作出し、
非ストレス条件下での生育への影響や、耐塩性、耐熱性への影響を検証する。 
 
３．研究の方法 
35SCaMV プロモーターを有する植物発現ベクターpAB7113 に c32.05 を導入し、これをアグロバ

クテリウム法で、シロイヌナズナに導入した。T2 ホモ個体を複数選抜し、遺伝子の発現と生育への
影響を評価し、大腸菌における効果と比較した。 
 
４． 研究成果 
 c32.05 の発現と生育への影響を検討した。野生株（WT）と GUS 遺伝子を導入した形質転換シロ
イヌナズナを対照として用いた。c32.05 が導入された形質転換体には L3-1 と L8-1 を使用した。
L3-1 と L8-1 にはそれぞれ c32.05mRNA の発現が確認されている。そこで、c32.05 を発現した形
質転換シロイヌナズナの生育を検証した （図１）。 
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Fig. 1  非ストレス条件での c32,05 形質転換シロイヌナズナの生育 

 

MS 寒天培地で 14 日生育させたのち、土ポッドに植え継ぎ 28 日間生育させた。(A) は測

定時の植物。各植物を (B) 生重量、(C) 植物丈、 (D)葉の枚数、(E) 葉のクロロフィル a、(F) 

葉のクロロフィル b 含有量、および (G) 葉の総クロロフィル含有量。(C)(D)(E) は 15 の独立し

た実験の平均値 ±SE である。(F)(G)(H) は 3 の独立した実験の平均値 ±SE である。以上の

結果から c32.05 を発現した形質転換植物には大腸菌における場合と同様に生育促進効果が認

められた。 

さらに、生育促進効果は塩ストレス条件下（200 mM）、高温条件下(33℃)の条件下においても、

非ストレス条件 （Fig. 1） と同様に c32.05 形質転換体で生育促進効果が認められた。 
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 c32.05 タンパク質にはシャペロン様活性が確認されており、c32.05 タンパク質による形質転換シ

ロイヌナズナの細胞内タンパク質の安定発現が生育促進をもたらしている可能性が考えられた。 
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