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研究成果の概要（和文）：本研究は、植物の乾燥ストレスへの関与が示唆されているクロマチンの主要成分であ
るリンカーヒストンH1の機能を探るとともに、その機能を活用した耐乾性植物の開発を目指して、テッポウユリ
から独自に見出したリンカーヒストンH1の変種をタバコ、シロイヌナズナ、イネに導入し、耐乾性付与効果を調
査した。
　その結果、いずれの形質転換体も同時に導入したGFPシグナルが体細胞核から得られたものの、有意な耐乾性
獲得が認められたのは、タバコのみで、かつその効果は一代限りであることが多かった。GFPシグナルは継続し
て得られているので、その耐乾性付与効果についてはエピジェネティックな制御の可能性も考えられた。

研究成果の概要（英文）：H1 histone, as a major structural protein, of higher-oder chromatin, is 
associated with stress responces in plants. So, in order to clarify the functions of a lily H1 
histone gene, transgenic tobacco, transgenic Arabidopsis thariana, transgenic rice were prodesed. As
 a result, although the induction and expression of the lily linker histone gene, its overexpression
 did not improve the tolerance to various abiotic stresses including desiccation. 

 

研究分野：基礎生物学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１. 研究開始当初の背景 
 ヒストンは、真核生物の細胞核クロマチ
ンを構成する主要タンパク質で、基本的な5
種類(ヒ ストン H1,H2A,H2B, H3,H4)が存
在する。このうち、コアヒストンの 
H2A,H2B,H3,H4 は生物種を超えてよく類似
しており、特に H3 と H4 は高度に保存さ
れている。それに対して、リンカーヒスト
ンのH1は種間での変異が大きい。また、H4
を除く4種類はそれぞれ同一種でも複数の
分子種を含んでおり、特に H1にその数が多
い。リンカーヒストンの H1は、ヌクレオソ
ームのリンカーDNA に結合することによっ
て6個のヌクレオソームを会合させソレノ
イド構造を形成させることから、クロマチ
ンの高次構造、ひいては遺伝子発現の制御
に重要な因子と考えられている。通常はヒ
ストン H1 の主たる分子種が大部分を占め、
残りの分子種(変種)の占める割合は低いが、 
変種の構成が組織間で変動することから、
変種がクロマチンの構造や細胞分化と深く
関わっていると推察されている。6種類のヒ
ストン H1 変種の存在が知られているタバ
コでは、その変種の構 成を改変した形質転
換タバコにおいて、花粉形成(減数分裂)の
阻害が示されており、ヒストン H1 変種の
機能上の重要性も示唆されている。 
一方、シロイヌナズナやトマトでは、乾燥
ストレスによって発現誘導されるヒストン 
H1 変種が知られている。これらのヒストン 
H1 変種は、乾燥ストレスに応答した植物ホ
ルモン(ABA)や転 写因子を介する遺伝子発
現制御に関わると推察されているが、その
機能の詳細は不明である。そ して、乾燥ス
トレスに応答する遺伝子発現制御では、ヒ
ストン自体よりもヒストンの修飾変化(エ
ピジェネティック制御)の方が現在重要視
されている。     
  当研究室(横浜市立大学植物細胞遺伝学
研究室)では、テッポウユリにおいて、強い
乾燥耐性 を有する花粉の、さらに高度なク
ロマチン凝縮がみられる雄性配偶子核(雄
原核)から、これま で3種類の雄性配偶子
(gamete)特異的ヒストン変種(gH2A,gH2B,  
gH3)を植物で初めて見出し た(Ueda & 
Tanaka,Dev.Biol.,1995)とともに、特異的
ではないが、雄性配偶子核に極めて多量 に
蓄積しているヒストン H1 の変種(gH1)も
見出して(Tanak,et.al.,Chromosoma,1999)。 
これらのヒストン変種の機能解析のために、
形質転換体の作成が困難なテッポウユリに
代わって、 形質転換タバコを作成したとこ
ろ、植物体の生育や稔性にほとんど影響を
与えなったが、葉における顕著な乾燥耐性
の付与が最近になって認められた(未発表)。 
      
２．研究の目的 
 本申請研究では、タバコにおける乾燥耐
性付与がテッポウユリのヒストン H1 変種
(gH1) に特異的か、乾燥耐性が付与された

形質転換タバコの性状、乾燥以外の環境ス
トレスへの関与などを明らかにするととも
に、応用面での画期的成果を期待して、テ
ッポウユリのヒストン H1 変種 遺伝子を
導入したタバコ以外の形質転換植物を作成
する。 
 現在の予備的成果が、他の植物、特に穀
物類に拡大された場合の影響は多大であり、
その成果は計り知れない。そのため残され
た３年間の研究機関のすべてを本申請研究
に当て、これまでのヒストン研究の集大成
としたい。  
 
３．研究の方法 
 すでに作成済みの3種類の形質転換タバ
コ(ユリのリンカーヒストン H1 変種 gH1、
gH1 と GFP、 ユリの別のヒストン H1 変種 
mH1 をそれぞれタバコに遺伝子導入したも
の)を用いて、各種環境ス トレス(乾燥、塩、
浸透圧、高温、低温など)に対する耐性を野
生株と比較する。有意な耐性付 与が認めら
れたもの(gH1 の葉における耐乾性付与は
確認済みである)については、導入遺伝子の 
発現量や発現組織を解析することにより、
原因遺伝子を特定する。また、耐性獲得に
至る生理学的・形態学的変化についても明
らかにする。続いて、有効なユリのリンカ
ーヒストン H1 遺伝子を タバコ以外のモ
デル植物であるシロイヌナズナやイネに導
入し、その効果の普遍性を検証する。 
具体的には、 
① 乾燥耐性付与の原因遺伝子の特定  
  最近、テッポウユリの雄性配偶子核から
見出したリンカーヒストン H1 変種の一種
(gH1)をアグロバクテリウム法によってレ
ポーター遺伝子の GFP とともにタバコに
遺伝子導入した形質転換 タバコの F1 種
子を育て、葉の乾燥耐性を野生株と比較し
たところ、顕著な耐乾性の向上が認められ
た。この形質転換タバコでは、GFPのシグナ
ルが葉のみならず根や茎でも細胞核に局在
している ことから、ユリのリンカーヒスト
ン H1 はタバコのクロマチン成分として使
用されて耐乾性を付与 したと仮定される。
そこで、GFP を含まないユリのリンカーヒ
ストン変種のみ、あるいはユリの別 のリン
カーヒストン変種で形質転換した葉の乾燥
耐性を調査することによって、この葉への
乾燥 耐性付与の原因遺伝子を特定する。   
  
② 他の環境ストレス耐性への影響    
  葉における乾燥耐性付与が認められた形
質転換タバコを用いて、乾燥以外の環境ス
トレス(塩、 浸透圧、高温、低温など)に対
する耐性を調査する。同時に、葉以外の根
や茎での耐性付与の有 無を調査し、現在の
知見が乾燥耐性特異的であるか、葉特異的
であるかを明らかにする。  
    
③ 環境ストレス耐性獲得機構の解析    



  シロイヌナズナやトマトでは、乾燥スト
レスによって発現誘導されるヒストン H1 
の変種 (H1S1-3,H1S1-S)が知られているが、
この形質転換タバコでは、ユリのヒストン
H1変種は常に発現しクロマチン成分の一部
になっている。そこで、ヒストンH1変種の
発現量と環境ストレス耐 性度との関係を
個体間や組織間で比較することによって、
耐性獲得へのヒストン H1 変種の直接的 
関与を明確にする。また、トマトでは、
H1S1-S の発現を抑制した形質転換体にお
いて、気孔の機 能に変化が認められている
ことから、形質転換タバコと野生株の形態
学的・生理学的差異を詳細に調査し、耐性
獲得に至る二次的要因を明らかにする。 
 
④ モデル植物や穀物への適用 
 タバコで得られた知見がタバコ以外の植
物にも適用できるかどうかをモデル植物の
シロイヌナズナや主要穀物のイネで検定す
る。穀物類の形質転換の経験はないので、
その作成は業者に依頼する。  
 
４．研究成果 
 いずれの形質転換体も同時に導入した GFP
の強いシグナルが得られ、導入したテッポウ
ユリのリンカーヒストン H1 がタバコ、シロ
イヌナズナ、イネのクロマチン成分として使
用されていることが確認された。しかしなが
ら、形質転換シロイヌナズナや形質転換イネ
においては、有意な乾燥耐性獲得は認められ
なかった。他のストレス耐性についても同様
で、テッポウユリのリンカーヒストン H1 は
他種の植物においては何の影響も無いと判
断された。一方、形質転換タバコにおいては、
形質転換体ごとに大きな違いがあり、シロイ
ヌナズナやイネと同様まったく影響の認め
られない場合と明らかに乾燥耐性が付与さ
れる場合があった。ところが、強い乾燥耐性
が付与された個体においても、その後代では
それが消失する場合もあった。その原因は不
明であるが、エピジェネティックな制御が関
与する可能性も考えられた。 
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