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研究成果の概要（和文）： 
 
本研究では、海水程度の塩濃度下でも生育可能な、モデル植物シロイヌナズナ近縁の塩生植物、

Thellungiella を実験材料に用いて研究を行った。 

Thellungiella の完全長 cDNA ライブラリーを利用した機能獲得型変異株単離法、Full-length 

cDNA Overexpressor mutant hunting (FOX hunting)において、塩・浸透圧・高温ストレス耐性を付

与できる遺伝子をそれぞれ複数個見い出すことに成功した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 

Thellungiella halophila has been identified as a model system for understanding abiotic stress tolerance, 

and it shows extreme salt tolerance. Recently, full-length cDNA library with a total of 9,569 unique 

genes were constructed from Thellungiella plants treated with salinity, cold, freezing stresses or ABA 

treatment (Taji et al.,2008). Using ectopic expression of full-length cDNAs, a novel gain-of-function 

system, termed the FOX hunting system (Full-length cDNA Over-eXpressing gene hunting system) was 

developed. We identified 3 salt-, 2 osmo- and 4 heat-tolerance related genes using the FOX hunting. 
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１．研究開始当初の背景 

地球温暖化が原因か不明なものの、近年の

気候変動は著しく、オーストラリアをはじめ

世界中で局所的な旱魃の被害が相次いでい

る。これに食糧のエネルギー資源としての利

用が重なり、作物の価格高騰など環境問題が

私たちの実生活にも影を落としてきた。今後

安定した食糧供給を望む上でも、植物の環境

ストレス耐性の解明、耐性植物の作出が植物

科学の重要な課題になると予想される。植物

のストレス応答に関する知見は、モデル植物

のシロイヌナズナを中心に明らかとなって

きた。近年、申請者らの研究を含みいくつか

の耐性植物が作出されている。しかしながら

その耐性は、「（弱い）野生型と比較して」と

いうレベルにとどまっているのが現状であ

る。一方、自然界においては極めて高い耐性

を示す植物が存在する。 

特に海水程度の高塩濃度でも生育可能な植

物を塩生植物といい、マングローブなどが良

く知られている。このような実際に高い耐性

を示す植物の耐性メカニズムが、モデル植物

より明らかとなってきた耐性メカニズムを

用いて得られているのか、あるいは独自のメ

カニズムによって得られているのか非常に

興味深い。 

これまでにも塩生植物を用いた研究はなさ

れているものの、その形態や生活環から、分

子レベル、ゲノムレベル、あるいは遺伝学を

利用した研究は非常に困難であった。 

ところ最近、Arabidopsis に近縁の塩生植物、

Thellungiella halophila が 発 見 さ れ た 。

Thellungiella は Arabidopsis と同様に、植物体

が小さい、生活環が 3 ヶ月と短い、種子多産

と遺伝学に向く形質を示すほか、Arabidopsis

と核酸レベルで 90％以上の相同性を示し、

Arabidopsis と同じく、非常に簡便な floral 

dipping 法によって遺伝子導入を行うことが

できる。 

 

２．研究の目的 

Thellungiella は、多くの塩生植物で見られる

塩腺のような形態的な特性が無いにもかか

わらず、海水程度の塩濃度下でも生育可能な

程の著しい耐塩性を示すほか、極めて高い凍

結耐性、オゾンストレス耐性、さらに私たち

の研究によって高温ストレスにも耐性を示

すことが明らかとなってきた  (Taji et al., 

2004 Plant Physiol)。 

これまでに申請者らは Thellungiella の様々

な組織、あるいは塩・低温・凍結ストレス、

および植物のストレス応答において重要な

役割を担っている ABA 処理を施した植物を

用いて、完全長 cDNA ライブラリーを作製し

た。ライブラリーよりランダムに単離した

20,000 クローンについて両端読みシークエン

スを行った結果、35,171 のシークエンスを得

た。 

そこで本研究では、塩・凍結・高温ストレ

スなどに極めて高い耐性を示す Thellungiella

のストレス耐性メカニズムを分子レベルで

明らかにすること、また耐性作物を作出する

ことを目的として、完全長 cDNA ライブラリ

ーを用いた逆遺伝学的手法および、遺伝学的

手法を用いて研究を進めた。 

 

３．研究の方法 

Thellungiella 完全長 cDNA ライブラリーを

利用して、Full-length cDNA Overexpressor 

mutant hunting (FOX hunting)を行う。FOX 

hunting はライブラリーが完全長 cDNA であ

ることを利用して、cDNA カセット部分を恒

常的に強い遺伝子発現を誘導するプロモー

ターの下流に繋ぎ換え、目的の表現型（本研

究では塩および高温ストレス耐性）を指標に、

機能獲得型変異株を得る方法である



（Ichikawa et al., 2006 Plant J. 右図参照）。本

研究では FOX hunting を、Arabidopsis および、

モデル作物である Micro-Tom を対象に行い、

耐塩性を付与することの出来る遺伝子を単

離すると同時に、耐塩性作物の作出を試みる。 

 

４．研究成果 

シ ロ イ ヌ ナ ズ ナ 近 縁 の 塩 生 植 物 、

Thellungiella halophila の完全長 cDNA ライブ

ラリーを利用した機能獲得型変異株単離法、

Full-length cDNA Overexpressor mutant hunting 

(FOX hunting)においては、シロイヌナズナに

Thellungiella の遺伝子を形質転換し、得られ

た形質転換植物の塩・浸透圧・高温ストレス

耐性を評価することによって、これらのスト

レスに耐性を付与できる遺伝子の探索を行

った。これまでにストレス応答の関与が示唆

される遺伝子群を中心に、約 700 の遺伝子に

ついては、8 系統ずつの形質転換植物を得た。

一方、シークエンスを得た 9569 遺伝子をラ

ンダムにシロイヌナズナに形質転換する方

法を用いて、約 3000 の形質転換体を得た。

これらを用いて、上記のストレス耐性を評価

した結果、塩ストレス耐性を付与できる遺伝

子を 7 個、浸透圧ストレス耐性を付与できる

遺伝子を 2 個、高温ストレス耐性を付与でき

る遺伝子を 3 個見いだすことに成功した。 

上記の研究によって得られた塩ストレス、

あるいは高温ストレス耐性を付与できる遺

伝子を用いた応用研究として、極矮性トマト

であるMicro-Tomのモデル作物としての適正

を検討した。項目として、形質転換方法・

Micro-Tom の耐塩性および高温耐性評価方法

を検討したところ、形質転換は遺伝子の導入

までは確認できたものの、植物個体の完全な

再生には至らなかった。一方、耐塩性・高温

耐性評価方法についてはそれぞれ 2 つの評価

法を確立することができた。 

また、Thellungiella の種子にイオンビームを

照射することによって突然変異を誘導させ

た種子を用いて、塩ストレスに対して高感受

性を示す変異株のスクリーニングを行った

ところ、これまでに 10 の塩ストレス高感受

性 Thellungiella 突然変異株の単離に成功した。 
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