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研究成果の概要： 

RSOsPR10 過剰発現イネの各系統の生育特性評価および発現調節機構の解析、トウモロコシ

への遺伝子導入系の確立を主要な目的として研究を進めた。RSOsPR10 過剰発現イネ系統を用

いた根の生育、養水分吸収、悪環境下での生育について検討したところ、ポット栽培による特

定網室内での評価試験では、PR10 過剰発現イネ系統 S3、S4 および S19 系統で明確な乾燥耐

性が確認された。また、同系統で根の伸長促進（根長、根重量）が確認できた。RSOsPR10 遺

伝子発現の情報伝達経路については、ジャスモン酸欠損変異体を用いて検討したところ、少な

くとも塩処理による RSOsPR10 遺伝子の誘導にはジャスモン酸ではなくエチレンの関与が考

えられる。サリチル酸による発現抑制は転写レベルであることも明確になってきたが、これら

の内生の調整因子が本遺伝子プロモーター領域のどのようなシス配列とトランス因子によって

制御されているのか、今後の重要な課題である。また、PR10 を過剰に生産する酵母を作成し、

高浸透圧、塩耐性について検討を加えたところ、酵母で塩、および、ソルビトールに対する耐

性の向上が観察されている。これらの結果、本遺伝子が何らかの形でイネの悪環境耐性に重要

な働きを有することが明らかになってきている。こうしたことから、本研究では RSOsPR10
遺伝子の発現調節に関わる基盤的研究、本遺伝子の過剰発現体が示す悪環境耐性、本タンパク

質の生理的機能を明らかにしていく基本的な知見を蓄積することができた。本研究成果を基盤

にして、昨年度より発足した農水省新農業展開プロジェクトへの参画もきまり、より応用に向

けた研究にも大きく発展してきている。 
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１．研究開始当初の背景 
（１）PR10 タンパク質： パセリ、トマト、

マメ類、アスパラガス、オオムギ、イネ等双

子葉、単子葉ともに多くの植物でその存在が

確認されている。このタンパク質は一般的に

16kDa前後と比較的分子量の小さい酸性タン

パク質であるという共通の特徴を持つ。いく

つかのものはそのアミノ酸配列中に核酸結

合型タンパク質に見られるモチーフと似た

グリシンリッチ配列が見られる。これらはい

ずれも様々な生物的・非生物的環境ストレス

により誘導される事から植物防御反応に重

要であると考えられている。しかしながら、

実際の植物における生理的機能については

ほとんど明らかになっていない。（Liu et a, 

2003 Physiol Plant. 119:544, Park et al. 

2004 Plant J. 37:186） 

（２）環境ストレス応答と PR タンパク質： 

JA、SA を介した情報伝達系に関して、双子

葉ではシロイヌナズナを中心に解析が進ん

でおり、JAは塩基性 PRタンパク質発現を誘

導し、SAは酸性 PRタンパク質を誘導するこ

とが一般的に受け入れられている。 しかし

ながら、単子葉では統括的な知見が得られて

いない。イネの SA 含有量がシロイヌナズナ

の 10 倍以上であることや、環境ストレスに

よるイネ植物体内の SA 含有量の変化が見ら

れないことなどから、単子葉では双子葉とは

かなり違った機構が存在すると考えられ、詳

細な研究が待たれている。 

（３）イネの PR タンパク質および環境応答

に関して： PR1、OsPR10a/PBZ1、JIOsPR10

等に関して一定の研究蓄積がある。

OsPR10a/PBZ1 に関して最初の報告は、日本

（明治製菓）の Midoh らによってなされた

（Midoh & Iwata, PCP, 1996）。これは長い

間不明であったプロベナゾールによるイネ

へのいもち病菌耐性付与の機構解明の端緒

となる画期的な研究である。しかしその後、

イネにおける PBZ1 の役割に関する研究報告

はない。国外では Moons 等(Plant Cell, 

1997)の研究によりイネの耐病性誘導機構や

情報伝達系に関する研究が、国内では Raｋ

waｌ、小松ら(Electorophoresis, 2000)によ

る PR１aの研究により、様々な環境ストレス

での PR タンパク質誘導に関する報告など、

研究が蓄積している。なお、同種の PR10 タ

ンパク質に関して、双子葉植物のピーナッツ

（Jain et al, Plant Physiol. Biochem, 

2006）、セイヨウアブラナ（Strivastava et al, 

PCP, 2005）で塩耐性への関与に関する研究

の報告がある。しかし、これらに関する詳細

な研究は行われていない。 
 
 
２．研究の目的 
本研究は、申請者らが行っているイネ根特異

的 PR タンパク質 RSOsPR10 を介した環境ス

トレス耐性機構の解明の中で、特にジャスモ

ン酸（JA）、エチレンを介した遺伝子発現機

構の詳細を細胞・組織レベルの解析を含めて

検討を加えるとともに、サリチル酸（SA）の

抑制効果が明確になってきているためこれ

ら２つのホルモンのクロストークについて

も分子レベルで明らかにすることを主な目

的とする。また、プロモーターにおけるシス

配列とトランス因子に関しても研究を進め

る。これらの研究を通して、本遺伝子の悪環

境（高塩、乾燥、貧栄養など）に対する耐性

への関与を分子レベルで明らかにし、本遺伝

子発現の人為的操作による環境耐性を有す

る有用植物の開発につなげることを長期的

目標としている。 
 
 
３．研究の方法 
イネ（日本晴）野生型（日本晴；Oryza sastiva 
L cv Nipponbare）、および、RSOsPR10 過



剰発現体種子を発芽、生育し、乾燥等の悪環

境に対する耐性を比較した。種子は 0.025% 
次亜塩素酸ナトリウム溶液で滅菌後、20℃、

１２時間明暗周期条件下で水耕培養により

発芽生育した。ジャスモン酸の関与に関して

は、欠損変異体（hebiba, cpm1, cpm2）につ

いては、その表現型を確認してホモ個体のみ

を実験に使用した。この時の対象はバックグ

ランドである日本マサリ（O. sativa L cv 
Nihonmasari）を使用した。NaCl、 ACC（エ

チレン前駆体）、乾燥、ジャスモン酸等の処

理は、処理後の経時変化も含めて０～２４時

間の観察を行った。RSOsPR10 遺伝子、およ

び、タンパク質の発現は、ノーザン、RT-PCR、

ウェスタン、免疫組織化学等により解析した。

内生のジャスモン酸、サリチル酸の根におけ

る量については、LC-MS/MS を用いて測定し

た。塩処理後、乾燥処理後根の組織を低温化

で裁断し直ちに液体窒素で凍結保存し、分析

にまわした（分析は、理研、軸丸博士らの協

力）。エチレンに関しては、イネに変異体が

ないため、エチレン作用阻害剤である AVG、

STS、MCP（北興化学、名古屋大学森教授よ

り分与）を用いた。 
 
 
４．研究成果 

RSOsPR10 過剰発現イネの各系統の生育

特性評価および発現調節機構の解析、トウモ

ロコシへの遺伝子導入系の確立を主要な目

的として研究を進め、（１）RSOsPR10 過剰

発現イネ系統を用いた根の生育、養水分吸収、

悪環境下での生育などの生育特性について

検討したところ、水耕培養での幼苗の生育状

態、乾燥、塩耐性は、野生型と有意な差は見

られなかった。しかし、ポット栽培による特

定網室内での評価試験では、PR10 過剰発現

イネ系統 S3、S4 および S19 系統で明確な乾

燥耐性が確認された。また、同系統で根の伸

長促進（根長、根重量）が確認できた。（２）

RSOsPR10 遺伝子発現の情報伝達経路につ

いて特にジャスモン酸経路について、ジャス

モン酸欠損変異体を用いて検討を加えたと

ころ、少なくとも塩処理による RSOsPR10
遺伝子の誘導にはジャスモン酸の合成は必

要のない可能性が高いことが明らかになっ

た。このためエチレンを介した経路の可能性

を考える必要がでてきた。（３）エチレン作

用阻害剤（AVG、STS、MCP）処理による発

現を見たが、振れが大きく、現時点では正確

な結果は得られていない。しかし、プロモー

ター上流２ｋｂ付近に GCC ボックスが２個

存在すること、また、２ｋｂまでのプロモー

ターには、明確な根特異性や環境応答性が見

られていないことから、エチレンを介した制

御がある可能性が考えられる。（４）これま

での３５S プロモーターでのライン以外に、

REX、ユビキチンプロモーターを用いた過剰

発現ラインの作成に取り組んだ。（５）PR10
を過剰に生産する大腸菌、酵母を作成し、高

浸透圧、塩耐性について検討を加えたところ、

酵母で塩、および、ソルビトールに対する耐

性の向上が観察された。（６）シバ、シロイ

ヌナズナ、ダイズ、トウモロコシ他の有用植

物への遺伝子導入についても同時に進行し

ている。 
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