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研究成果の概要（和文）：  
 紫外線耐性に関わる遺伝子の単離を目的として新奇のスクリーニング法を開発し、シロイヌナズナの
FOXラインより紫外線吸収色素が野生型よりも高蓄積する変異体の単離に成功した。幾つかの解析の
結果から変異体の紫外線耐性の原因は、紫外線を吸収する二次代謝産物の蓄積に関わる合成酵素
遺伝子の転写量が、野生型よりも多い事であった。この事は、変異体の表現型の原因遺伝子が、紫外
線照射による色素量の増加を転写レベルで制御し、紫外線に対する防御応答の一端を担っている因
子である事を示差している。 
 
研究成果の概要（英文）： 
We isolated a mutant showing UV-resistance from Arabidopsis FOX lines by using novel method for 

screening such mutants. UV resistance of the mutant was caused by more accumulation of UV-absorbing 

compounds. Interestingly, levels of transcription of genes coding synthesis enzymes for secondary 

metabolite were increased in the mutant. These results suggest that the gene, which causes UV 

resistance to Arabidopsis, regulate defense response against UV irradiation. 
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１．研究開始当初の背景 

植物は生存するために太陽光が必要であり、

また移動する事が出来ないため、常に紫外線に

さらされている。そのため植物は紫外線に対す

る防御機構が動物や細菌などに比べると特に発達し

ている。この防御機構は、主に光回復酵素を中心とし

た DNA 修復機構と、有害紫外線（UV-B）を吸収する

二次代謝産物の表皮細胞中への蓄積誘導機構とに



分類される。DNA 修復機構は近年多くの知見の

蓄積により、かなり理解が進んできている。しか

し二次代謝産物の蓄積を誘導するための細胞

内情報伝達経路については解っていない事が

多い。またこの情報伝達経路の有害紫外線に対

する入力部分として、未知の紫外線受容分子の

存在も示唆されている。紫外線受容分子につい

ては近年、光形態形成の細胞内情報伝達経路

に重要な働きをしている HY5 が、紫外線の細胞

内情報伝達機構とその防御反応の一翼を担っ

ている事が解り、その存在が注目を浴び始めて

いる。有害紫外線を吸収する二次代謝産物は、

主に無色のフラボノイドとシナピン酸エステルの

二種類が知られており、特にシナピン酸エステ

ルは植物の紫外線耐性に大きく寄与するという

報告がなされている。 

 

２．研究の目的 

申請代表者の所属しているグループでは、シ

ロイヌナズナの FOX ハンティングシステム用変

異体ラインを約一万五千系統作出し、申請代表

者も作出に関与している。FOX ハンティングシス

テムとは、完全長 cDNA をシロイヌナズナでラン

ダムに過剰発現させた FOX ラインから、変異体

を選抜してくるシステムの総称である。FOX ライ

ンはある遺伝子の機能が増強された変異体のプ

ールであり、ここから得られる変異体は優性の表

現型を示すので選抜に有利であると共に、植物

に機能付加型の変異をもたらし、特に環境に対

する耐性をもたらす遺伝子の探索に適している

と考えられる。申請代表者はこの様なシステムの

優位点から、紫外線耐性をもたらす遺伝子の探

索に適していると考え、シロイヌナズナ FOX ライ

ンから紫外線耐性変異体を単離する事を本研

究の目的とした。 

 

３．研究の方法 

 紫外線防御機構に関与する遺伝子群の単離

を目的として、高効率な紫外線耐性変異体の選

抜方法を開発した。シナピン酸エステルの合成酵素

欠損変異体は野性株と比較して紫外線に弱く、その

本葉は紫外線照射時の緑色蛍光をほとんど発しない

事が解っている。またシナピン酸エステルの蓄積量が

増加する変異体では、野性株よりも紫外線に対する

耐性が高まり、シナピン酸エステルの蓄積量と紫外線

耐性とに相関があると考えられている。そこでシナピ

ン酸エステルの蓄積量の変化を反映している本葉か

らの緑色蛍光の強度をレポーターとして、シナピン酸

エステルの蓄積量が増加している変異体を選抜し、

紫外線耐性変異体の選抜を行った。 

 具体的にはまず 96 穴のプレートの各穴に寒天培地

を注入し、そこにシロイヌナズナ FOX ラインの種子を

一系統ずつ播種していく。これを 14 日間ほど通常条

件下で成育させる。この状態のプレートを、各穴の蛍

光を高速で連続測定可能なプレートリーダーで直接

測定を行う。蛍光測定のための励起光は 350nm に設

定し、緑色蛍光（510nm に設定）の強度を測定する。

この時同時に葉緑体クロロフィル由来の赤色蛍光

（660nm に設定）の強度を測定しておく。その後、測

定された緑色蛍光の強度を、プレートの各穴の植物

体の表面積を平均化するために、赤色蛍光の強度で

割った値を求める。この値は各穴で成育している変

異体系統のシナピン酸エステル蓄積量に比例する。

そこで、この値が上昇する変異体系統、即ちシナピン

酸エステルが高蓄積している変異体系統の選抜を目

指した。 

 得られた変異体については、まず導入されている

cDNA を決定し、その挿入変異体を取り寄せ紫外線

耐性に影響が観察出来るか確認を行う。紫外線耐性

に影響が観察された系統について、過剰発現体と挿

入変異体を利用して更に詳細な解析を行う。 

 

４．研究成果 

 本スクリーニング法を用いて、紫外線吸収色素が野

生型よりも高蓄積する変異体の単離に成功した。当

該の変異体は紫外線照射による光合成量子収率の

低下が野生型よりも遅く、DNAにシクロブタン・ピリミジ

ンダイマーが産生される頻度も低いなど、紫外線耐



性の表現型を示した。また紫外線照射に対する

紫外線吸収色素量の変化を確認したところ、野

生型よりも変異体の色素増加量が多い事が判

明した。そこで代表的なフラボノイドなど二次代

謝産物の合成酵素遺伝子の転写量を確認した

ところ、CHS、PAL1、C4H、CHI で紫外線照射後

の転写産物量が野生型よりも多かった。これらの

事から、前述した変異体の表現型の原因遺伝

子は、紫外線照射による色素量の増加を転写レ

ベルで制御し、紫外線に対する防御応答の一

端を担っている因子であると考えられる。この変

異体の原因遺伝子の同定を試みたが、導入

cDNA を決定する事が出来なかった。しかしなが

ら表現型の原因が完全長 cDNA の導入によるも

のではなく、通常の機能欠損変異である事が解

ったので、変異遺伝子の決定のためにマッピン

グを行った。その結果、2 番染色体内の 0.5Mbp

の範囲にまで変異遺伝子を絞り込む事に成功し

た。 

 また紫外線耐性に関わる因子の探索の一貫と

して、紫外線応答に関わる因子の探索を目指し、

弱紫外線応答が野生型より異なる変異体をイネ

FOX ラインより単離した。イネ FOX ラインはイネ

の完全長 cDNA をシロイヌナズナで過剰発現さ

せた変異体のプールである。イネ FOX ラインを

使用した理由は、紫外線耐性についてより応用

を目的とした遺伝子の単離を目指したからであ

る。1 変異体がこのスクリーニングで単離され、微

弱紫外線で野生型よりも胚軸が極端に短くなる

表現型を示した。この変異体に導入されていた

イネ cDNA は、TPR ドメインと U-box ドメインを有

していた。この遺伝子をシロイヌナズナに再導入

したところ、過剰発現体において同様の表現型

を示した。この事から、上述の遺伝子の過剰発

現が紫外線応答に関わる表現型を引き起こして

いる事が示された。本遺伝子は興味深い事にイ

ネ特異的タンパク質であった。そこでシロイヌナ

ズナにおけるこの遺伝子の作用機構を調査する

ために、酵母 two-hybrid システムを利用して、イ

ネ FOX 系統内で相互作用しているタンパク質の単離

を目指した。その結果、100 以上の候補クローンを得

る事に成功した。加えて単離した cDNA のイネ過剰発

現体の作成を試み、10 以上の形質転換体を得た。 
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