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研究成果の概要（和文）：植物は様々な環境刺激を受けており、それぞれにどう反応するか、どのような機構に
なっているかを目的として本研究を行った。研究成果としては、研究のためのツール作りとして、転写因子を過
剰発現する植物の整備、制御因子の機能解析等に役立つ植物細胞への生体高分子導入技術の開発、を行った。さ
らに、環境刺激における機能解析に関しては、光刺激、オゾン刺激、等との関わりから研究を行った。

研究成果の概要（英文）：Plants are subjected to various environmental stimuli. We performed this 
study  with the aim of elucidation of environmental responses mechanisms in plants. As research 
results, we developed two kinds of research tools such as an overexpression library of each 
transcription factor and a new technique to introduce macromolecules into plant cells. Furthermore, 
we showed several research results regarding environmental stimuli at the points of light, ozone and
 so on.

研究分野：植物生理学、生化学、分子生物学、生物工学
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１．研究開始当初の背景 
 
(1) 植物は動くことができないので、激しい
環境変化に常にさらされている。そのため、
植物は環境変化に適応するための技を持っ
ている。シロイヌナズナゲノムには膨大な数
の転写因子が存在しており、さらにそれらの
多くが環境応答とかかわりがあると推測さ
れた。また、それら転写因子の多くが Ub・プ
ロテアソーム系に関わっている可能性が高
かった。 
 
(2) 膨大な数の植物の転写因子、さらに Ub・
プロテアソーム系の研究をやみくもに進め
たのでは非効率である。そこで、これらの研
究に必要なツール作りをする必要があった。 
 
２．研究の目的 
 
(1) 植物の刺激応答能に着目し、植物の各種
環境ストレスにおける制御機構を解明する。
特に転写因子及び Ub・プロテアソーム系との
関連について研究を進める。 
 
(2) (1)の研究を進める上で必要なツール作
りを行う。 
 
３．研究の方法 
 
(1) シロイヌナズナあるいはタバコに各種
環境ストレス(光、オゾン等)を与え、生理機
能に及ぼす影響について調べた。なお、ここ
では適宜形質転換体を作出し、使用した。 
 
(2) 転写因子解析ツール作りとして、シロイ
ヌナズナの転写因子をクローニングし、野生
型のシロイヌナズナ(Col-0)に導入して転写
因子を過剰発現する植物の作出を行った。 
 
(3) 制御因子の機能解析等に役立つツール
として、プラズマを用いて DNA やタンパク質
などの生体高分子を直接植物細胞に導入す
る技術の開発を行った。CO2あるいは N2ガス
で生成したプラズマを植物体に照射した後、
生体高分子を含む溶液に植物体を浸した。 
 
４．研究成果 
 
(1) シロイヌナズナの転写因子を過剰発現
させた形質転換体を500以上作出することが
できた。 
 
(2) (1)で作出した転写因子の過剰発現体を
用いて、各種単色光(赤、青、遠赤)への応答
能を調べた。播種後 6-7 日目の芽生えを観察
したところ、野生型とは異なる表現型を示す
植物体を見つけることができた。 
 
(3) MAP キナーゼは Ub・プロテアソーム系と
関わりがある。本研究では、タバコの MAP キ

ナーゼの一種(MPK4-like)に着目して解析を
行った。形質転換体を用いて解析したところ、
MPK4-like がオゾン耐性、乾燥応答に関わる
ことを明らかにした。 
 
(4) CO2あるいは N2ガスで生成したプラズマ
を照射したタバコ葉では、細胞に GFP 融合タ
ンパク質を導入できた。また、シロイヌナズ
ナの葉及びイネの根でも同様の結果が得ら
れた。さらに、同様の方法で、タバコ葉の細
胞にプラスミドDNAを導入することにも成功
した。 
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