
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

平成 22年 6月 17日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：イネのレセプターキナーゼ様タンパク質である OsCMPK1は乾燥ス
トレス耐性に関与すると考えられる。そこで、OsCMPK1遺伝子の発現量の変動を詳細に定量
し、この遺伝子は光依存的な発現パターンを有するが、乾燥ストレスによって発現パターンが

大きく崩れることを明らかにした。次に、OsCMPK1と相互作用する因子の探索を行い、この
タンパク質のキナーゼドメインには、乾燥や低温などに応答する複数の因子が含まれているこ

とを明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）：The rice receptor kinase like protein, OsCMPK1 is thought to be 
involved in the drought stress tolerance. To analyze the function of OsCMPK1, at first, we 
investigated the expression patterns of this gene. And we revealed that OsCMPK1 has 
light dependent expression pattern, but this expression pattern was disrupted by drought 
stress. Next, we searched the proteins possibly interact to the kinase domain of OsCMPK1. 
At the results of this analysis, we revealed that some factors response to the drought or 
cold stresses were included. 
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１．研究開始当初の背景 
イネのプロテインキナーゼ様タンパク質で
あるOsCMPK1に関して以下のような興味深い
結果を得ている。 
(1)OsCMPK1 の C-末端のみを過剰発現させた

組換え体植物には乾燥ストレスに対する耐
性が現れた。このことから OsCMPK1 に乾燥ス
トレス応答に関与していることが示唆され
た。 
(2)RNAi 法により、この遺伝子の発現を抑制
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すると明らかな成長阻害を示し、ほぼ全ての
個体が枯死した。すなわち、OsCMPK1 は植物
の生存に必須のものであることが示唆され
た。 
(3)全長の OsCMPK1 は細胞膜に局在するが、
C-末端のプロテインキナーゼドメインのみ
を GFP と融合させると、核に移行することが
わかった。 
 
２．研究の目的 
上述の結果より、OsCMPK1 は通常、細胞膜に
存在するが、乾燥などのストレスに応答して
構造変化を起こし、C-末端領域切断され、細
胞膜から切り離され、核内に移行するのであ
ろうと考えられた。これがプロテインキナー
ゼとして機能し、ストレス応答に関与すると
いう仮説を立てた。本研究の目的は、この作
業仮説が成り立つかを検証することである。 
 
３．研究の方法 
(1)OsCMPK1 の発現解析：この遺伝子の乾燥ス
トレスに対する発現量の変動を詳細に定量
した。また、OsCMPK1 が低温や塩ストレスに
対してどのように反応するかを定量的に解
析した。 
(2)OsCMPK1 や様々に断片化した部分タンパ
ク質とGFPを融合したタンパク質をレポータ
ーとして用いて、タマネギ表皮細胞およびイ
ネ培養細胞に導入し、これらのタンパク質の
局在を調べた。形質導入したイネ培養細胞に
関しては、再分化個体を誘導し、イネの根で
の OsCMPK1 の局在変化を詳細に解析した。 
(3)OsCMPK1 と相互作用する因子の探索：
OsCMPK1 がどのようなタンパク質を標的とし
て機能するのかを調べるために、Yeast two 
hybrid法によりOsCMPK1のキナーゼドメイン
と相互作用する因子を探索した。 
(4)形質転換体を用いた解析：乾燥ストレス
に対する応答性を中心にその表現型を解析
し、この遺伝子が形質転換体内でどのような
生理機能を有するのかを解析した。 
 
４．研究成果 
(1)OsCMPK1 の発現には、組織特異的はなく植
物体全体で弱く発現していることがわかっ
た。そこで、地上部での発現量の変動を詳細
に調べたところ、昼間に高く、夜間に低くな
る光依存的な発現パターンを有しているこ
とがわかった。この光依存的な発現パターン
は乾燥ストレスを与えることで大幅に崩れ
ることがわかった。塩ストレスおよび低温ス
トレスを与えた場合も同様の結果が得られ
た。 
(2)全長の OsCMPK1 に GFP を融合したレポー
タータンパク質をタマネギ表皮細胞に導入
し、細胞内局在を調べたところ、全長の
OsCMPK1 は細胞膜に局在することがわかった。

一方、キナーゼドメインを含む C-末端と GFP
を融合したタンパク質は核に局在した。この
領域の配列を詳細に解析したところ、キナー
ゼドメインの直前に核移行シグナルと考え
られる配列が存在することがわかった。そこ
で、この配列を含まないキナーゼドメインと
GPF を融合したタンパク質を導入したところ、
この融合タンパク質は細胞質全体に局在す
ることがわかった。次に、これらの融合タン
パク質をイネ培養細胞に導入し、遺伝子組換
え体を作製し、イネの細胞での局在を調べた。
その結果、全長のタンパク質は細胞膜に、核
移行シグナルを含むキナーゼドメインは核
に局在することがわかった。 
(3)OsCMPK1 と相互作用する因子の探索を行
った。その結果、OsCMPK1 のキナーゼ領域と
相互作用を示すタンパク質が見つかった。こ
れらの中には、乾燥や低温などに対する応答
因子として知られるタンパク質が含まれて
いた。 
これらの結果から、イネの OsCMPK1 は通常、
細胞膜に局在するが、乾燥などのストレスに
応答して切断され、核内へと移行すると考え
られた。核内へと移行したキナーゼ領域は乾
燥や低温などに対する応答因子と相互作用
することで機能し、イネの乾燥耐性に関与す
ることが示唆された。 
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