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１．研究計画の概要 
日本では1980年から現在まで7～9月の平均気

温は毎年0.05℃の割合で上昇しており，この

ような急速な温暖化は，寒地型牧草が優占し

ている地域での草地荒廃を生じるものと予想

される。本研究は，寒地型牧草の温暖化に対

するストレス反応も生理的メカニズムを解明

し，温暖化に強い牧草品種の育成につなげる

ことを目標にしたものである。  

生物は，高温条件に対して熱ショックタン

パク質を産生して高温下でのタンパク質の変

成を抑制し，熱耐性を獲得することが知られ

ている。現在，熱ショックタンパク質は，高

温ストレス耐性に関与することが知られてい

る唯一のメカニズムである。本研究では，寒

地型牧草の高温耐性に熱ストレスタンパク質

の発現がどのように係わっているか，熱ショ

ックタンパク質の発現変化により温暖化条件

下でも衰退しない高温耐性をもつ寒地型牧草

品種の育成が可能かどうかを明らかにするこ

とを目的としている。具体的には，以下の3

つの課題を明らかにすることをめざしている。 

(1) C3型牧草種の高温耐性が低い原因を，生

長速度や光合成機能の温度反応の差異と熱

ショックタンパク質の発現解析を通じて明

らかにすること。  

(2) 遺伝子組換え技術が確立され，ゲノムの

塩基配列情報も集積されているペレニアル

ライグラスを材料に，高温耐性に関係する

熱ショックタンパク質を同定し，その遺伝

子をクローニングすることにより，遺伝子

組換え手法で高温耐性をもつ形質転換植物

を育成する可能性を検討する。 

 
２．研究の進捗状況 
(1)主要寒地型牧草 16 種を供試し，高温スト

レス耐性の評価法を確立するため，40℃条件

下で 2週間育てた植物の葉のクロロフィル蛍

光，イオンの漏出度，脂質の酸化度（MAD 法）

を測定した。 さらに，高温下での生育に伴

う，過酸化水素の蓄積量，活性酸素消去酵素

のアスコルビン酸パーオキシダーゼ活性

(APX) と小分子熱ショックタンパク質

（smHSP）のウェスタンブロットによる発現

解析を行い。高温ストレス耐性に関与する生

理的・分子的メカニズムを明らかにしようと

試みた。  

(2)非ストレス環境における種間比較では，

非葉面積（SLA）が大きい草種ほど損傷の原

因となる過酸化水素量が高く，脂質の酸化度

も高い傾向を示した。 比葉面積（SLA）の

大きな種は細胞膜の脂質酸化が起こりやす

いために熱ストレスに弱いことが明らかに

された。しかし，APX，smHSP の発現だけでは

脂質の酸化のされやすさを説明することは

できなかった。これは，APX，smHSP 以外のス
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トレス耐性遺伝子も大きく関係しているこ

とを示唆している。 

(3) mRNAの発現のパターンの違いが植物によ

って異なったことから，ストレス耐性遺伝子

の発現戦略自体が植物で異なることが示唆

された。 

３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進展している 
（理由） 
 寒地型牧草で発現する熱ショック蛋白質

の mRNA の発現解析の手法を確立するととも

に葉緑体に移行する小分子 HSPの抗体を作成

し，ウエスタンブロティングを確立した。こ

れらの方法を用い 16 種の寒地型牧草におけ

る高温に対するストレス耐性と HSPの関係を

解析できた。 

 
４．今後の研究の推進方策 

 本研究ではヒートショック蛋白質(HSP)の
傷害分子修復機能に焦点を当て，ペレニアル

ライグラスの葉緑体で発現する HSP の改良

により，高温耐性作出の可能性を検討した。

研究 1～2年目にmRNA解析用のプライマー

を設計し，高温での遺伝子発現解析やウエス

タンブロティングによる蛋白質の発現解析

を通じて，HSP の発現の高い品種や種は高温

耐性にある役割を果たしていることは確認

できたが，HSP だけが必ずしも高温耐性をも

たらしているわけではないことがわかった。

3 年目には，研究を高温により発生する活性

酸素に対する抵抗性の視野から再構成し，活

性酸素の生成量や活性酸素消去系酵素の発

現解析などを，活性酸素の生成を抑える視点

を含め，研究を行った。高温耐性には，複数

の生理因子が複合的に働いていることが分

かり，耐性系統作出の方向も，遺伝子組み換

えから分子マーカーを利用した QTL の選抜

の方向が有効と考えられた。そこで，さらに

新しい視点を組み入れて，研究を再構成し新

たに研究を申請した。 
 
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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