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研究成果の概要（和文）：緊縮応答はもともと原核生物に普遍的に保存された遺伝子発現、タン

パク質機能調節機構であるが、近年のゲノム解析の進展により、この因子が植物のゲノムに保

存されていることがわかってきた。しかしその機能はほとんどわかっていない。本研究では、

モデル植物シロイヌナズナを材料に、植物型緊縮応答に関する知見を得ることを目標に研究を

進めた。その結果、植物の緊縮応答は、１）葉緑体の遺伝子発現調節、２）葉緑体の正常な形

成、に重要な働きをすることがわかった。 

 

研究成果の概要（英文）：Stringent response is a global regulatory system controlling gene 

expression and protein activities in bacteria. Recent genome sequence analyses have 

revealed that genes encoding proteins involved in the response are conserved in plants. 

However, physiological functions of the plant stringent response have not been well 

understood.  

 In this study, we characterized Arabidopsis stringent factors. The results 

indicated that the plant-type stringent response has important roles for chloroplast 

development as well as transcription and translation of chloroplast genome. 
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１．研究開始当初の背景 

緊縮応答と呼ばれる原核生物に普遍的に見

られる生理応答が葉緑体に保存されており、

植物の示す様々な高次機能を調節すること

がわかってきた。多くの原核生物ではこの因

子は必須なものであるため、植物細胞内でも

重要な働きをしていると思われるが、その機

能はよくわかっていない。 

 

２．研究の目的 

モデル植物シロイヌナズナを材料に、植物型

緊縮応答因子の解析を行い、この制御機構の

メカニズムおよびその生理的機能を明らか

にすることを目標に研究を進めた。 

 

３．研究の方法 

シロイヌナズナのゲノムには原核生物型緊

縮応答因子と相同性のあるタンパク質をコ

ードする遺伝子が４つある（RSH1, RSH2, 

RSH3, CRSH）。カリフラワーモザイクウイル

ス由来35Sプロモーター下流にそれぞれの遺

伝子を繋いだコンストラクトを、シロイヌナ

ズナに導入することで、各遺伝子を過剰に発

現する組換植物体を作成し、その植物体の解

析を行った。 

 

４．研究成果 

得られた組換植物体のうちの一つが野生型に

比べ薄緑色であり、クロロフィル量が大きく

減少していた。この過剰発現体の解析を進め

た。 

 電子顕微鏡を用いてこの過剰発現体の葉緑

体構造を観察したところ、野生型と比べ、一

細胞当たりの葉緑体数に変化は無かったが、

個々の葉緑体が萎縮していることがわかった

。このことから植物の緊縮応答は正常な葉緑

体の発達に重要な役割を果たすことがわかっ

た。またこの過剰発現体が薄緑色の表現型を

示すのは、この葉緑体の発達不全が原因と考

えられた。 

 次にこの過剰発現体における、葉緑体遺伝

子の転写産物（mRNA）および葉緑体遺伝子翻

訳産物（タンパク質）量をそれぞれ、リアル

タイムPCRおよびウエスタンブロッティング

で解析した。その結果、この過剰発現体では、

葉緑体遺伝子の mRNA 量が全体的に減ってい

ることがわかった。しかしながら、そのタン

パク質量の変動は遺伝子によりばらつきが

見られた。このことから、葉緑体の緊縮応答

は、葉緑体ゲノム上のほとんどの遺伝子の転



写と翻訳両方を調節すること考えられた。 
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