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研究成果の概要：光の有無によって，核へと光シグナルを伝える事が出来るシロイヌナズナ

（Arabidopsis thaliana）由来の赤色／遠赤色光受容体フィトクロム A と相互作用するタンパ
ク質の候補をシロイヌナズナの cDNA ライブラリよりスクリーニングし，数個の候補タンパ
ク質を得た．これらの候補タンパク質を DsRED と融合させ，フィトクロム A-GFP 融合タ
ンパク質と共発現させることでこれらのタンパク質の細胞内の共局在（光照射下での核局在）

を確認した．尚，これらの候補タンパク質はこれまで機能未知のタンパク質であった．また，

フィトクロム A が制御する代謝に関して新しい知見を得た．即ち，ポリアミンのうちプトレ
シン量が光による制御を受けている事を明らかにした．さらに，非光合成性植物ヤセウツボ

（Orobanche minor）のフィトクロム A が光合成植物のフィトクロム A の機能解明に有用で
あることを示した． 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００７年度 1,800,000 0 1,800,000 

２００８年度 1,500,000 450,000 1,950,000 

年度    

年度    

  年度    

総 計 3,300,000 450,000 3,750,000 

 
 
研究分野：工学 
キーワード：光スイッチ，フィトクロム，大腸菌 two-hybrid 
 
１．研究開始当初の背景 
 
(1) 植物の光受容体フィトクロムは植物生理
学の古典的かつ中心的な研究対象であり，そ
の研究の歴史は古い．近年の分子生物学技術
の発展により，フィトクロム分子が光の 
on/off によって，細胞質—核間を移動するこ
とで転写を制御する分子スイッチであるこ
とが示された．光がフィトクロムを介してど
のように植物の生理応答を制御しているか

について国内外で非常に多くの研究がなさ
れている．しかし，光による細胞内局在およ
び転写の制御という機構を応用した例は未
だない． 
 
 
２．研究の目的 
 
(1) 本研究では，フィトクロムを外部からの
光によって転写の on/off 制御の出来るバイ
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オ光スイッチとして利用するための基礎的
な研究を指向する． 
 
(2) フィトクロムの信号伝達は以下の図のよ
うに３つの過程に分けることが出来る．過程
１では，光エネルギーが化学エネルギー（フ
ィトクロムタンパク質の構造変化）へと変換
される．過程２では活性化されたフィトクロ
ムが核へと輸送される．過程３で核内の下流
の遺伝子の発現が誘導される． 

 
(3) 過程１，３についてはこれまでの研究で
多くのことがわかっている．特に，過程３で
フィトクロムと相互作用する転写因子につ
いては多数の報告がなされている． 
 
(4) 本研究では，これまでに知見のない過程
２についての情報，特に，フィトクロムを核
に輸送するタンパク質についての情報を得
ることを目的とした． 
 
(5) また，メタボロミクスによってシロイヌ
ナズナ中でフィトクロム A の制御する代謝
について新しい知見を明らかにすることを
試みた． 
 
 
３．研究の方法 
 
(1) シロイヌナズナのフィトクロム A をベ
イト，シロイヌナズナの cDNA ライブラリを
プレイとして，大腸菌を用いた two-hybrid 
スクリーニングを行った．大腸菌を用いるこ
とで，特に核外で相互作用するタンパク質を
得ることを期待した． 
 
(2) スクリーニングされたタンパク質につ
いては，DsRED の融合タンパク質として，GFP  
とフィトクロムタンパク質と共発現させ，そ
の局在を暗所かおよび遠赤色光下で蛍光顕
微鏡にて観察した． 
 
 
４．研究成果 
 
(1) シロイヌナズナのフィトクロム A をベ
イト，cDNA ライブラリをプレイとして大腸
菌を用いた two-hybrid スクリーニングを
行った．ポジティブコントロールとして既に 
フィトクロム A との相互作用が確認されて
いるフィトクロム相互作用因子 PIF3 をプ
レイとして用いた場合に，選択培地上におい
てコロニーが確認出来，この系でフィトクロ

ム A の相互作用タンパク質をスクリーニン
グ出来る事が示された． 
 
(2) 大腸菌 two-hybrid スクリーニングの
結果，これまでにフィトクロム A との相互
作用が知られておらず，かつ植物中での機能
が明らかでないキナーゼ様タンパク質等 10 
程度の候補タンパク質遺伝子を得た． 
 
(3) DsRED との融合タンパク質と GFPと融合
させたフィトクロム A との共発現による細
胞内局在解析の結果，二つの候補タンパク質
（キナーゼ様タンパク質ならびに転写因子
様タンパク質）についてフィトクロム A と
の共局在（光照射化での核局在）を確認でき
た（下図）． 

 
(4) また，このうちの転写因子様タンパク質
は フィトクロム A の下流で遠赤色光によ
って発現制御を受けていることを明らかに
した． 
 
(5) これらの研究と関連し，フィトクロム A
の下流で制御されている代謝経路を明らか
にした．即ち，光はポリアミン代謝経路中の
アルギニンデカルボキシラーゼ遺伝子 ADC2 
の発現調節を介してプトレシン量の制御を
行っている事が明らかになった． 
 
(6) また，光合成を行わない寄生植物ヤセウ
ツボ（Orobanche minor）より通常の植物と
は機能の異なる フィトクロム A  を単離し，
その機能について解析をしたところ，このフ
ィトクロム A が植物のフィトクロム A の
機能解明に有力な遺伝子源となることを確
認した． 
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