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研究成果の概要（和文）：死海という高塩濃度のもとで生育するラン藻の塩ストレス適応機構をNa+イオン濃度と浸透
圧調節に焦点を絞り明らかにした。その結果、このラン藻はF-typeのNa+-ATPaseをもつこと、紫外線カット物質を合成
すること、PhoDというアルカリフォスファターゼやアミノ酸トランスポーター、浸透圧適合溶質ベタインの前駆体グリ
シンの供給が塩ストレス適応に重要であることを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Molecular mechanisms of regulations for sodium ion and osmoprotect glycinebetaine 
were studied using a halotolerant cyanobacterium from Dead Sea. F-type Na+-ATPase, sunscreen molecules wer
e identified. Importance of PhoD alkaline phosphatase, amino acid transporters and precursers of glycine w
ere examined.
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１．研究開始当初の背景 
植物をはじめ多くの生物は、ストレスに

曝されると、グリシンベタイン（ベタイン）

などの適合溶質を蓄積して蛋白質、核酸の

失活を防止することが知られている。これ

までの研究では、ベタイン合成遺伝子をも

たず塩に弱いイネなどにベタイン合成遺

伝子を導入して、塩耐性を向上させようと

する試みは数多くなされてきたが、ベタイ

ン蓄積量は低く更なる改善が必要であっ

た。そこで、申請者たちは、ベタインを大

量に蓄積するシュガービートや死海のラ

ン藻の塩ストレス適応機構を調べること

が重要であると考えた。 
 
２．研究の目的 

本課題は、塩性ラン藻（Aphanothece 

halophytica）の Na+イオン濃度と浸透圧調

節に焦点を絞り研究を進めることとした。 
 
３．研究の方法 

塩性ラン藻（Aphanothece halophytica）

の Na+イオン濃度と浸透圧調節機構を遺伝

子レベルで明らかにすることとした。 
 
４．研究成果 

このラン藻は通常のF-type H+-ATPase とと

もにF-type のNa+-ATPase と思われる遺伝子

をもつことをみいだした。実際に新規F-type 

ATPase遺伝子を単離し、F-type ATPase をも

たない大腸菌の変異株DK8 にプラスミドの形

で導入した後、このAp-ATPase を部分精製し、

これがATP の加水分解活性、合成活性を持つ

ことを明らかにし、J Biol. Chem. に論文と

して発表した。 

Aphanothece halophytica のアルカリフォ

スファターゼD(PhoD)が塩ストレスにより誘

導されることを見出した。これまで、ラン藻

のPhoDに関する研究は皆無の状況であったの

で、PhoD遺伝子を単離しその生化学的性質と

生理的役割について調べAppl. Environ.  

Microbiol. に論文として発表した。 

Aphanothece halophytica のリン欠乏時の

生化学的、生理的、分子的応答について調べ

Eur. J.  Phycol. に論文として発表した。 

Aphanothece halophytica からグルタミン

酸トランスポーターと思われる遺伝子を単離

し、その生化学的性質を調べ Biosci. 

Biotech. Biochem. に論文として発表した。 

Aphanothece halophytica が紫外線をカッ

トする物質sunscreen(マイクロスポリン用ア

ミノ酸)を合成することを見出し、その合成に

関与する遺伝子を同定した。この遺伝子は塩

ストレスで強く誘導された。これらの結果は

Appl. Environ. Microbiol. に論文として発

表した。 

Aphanothece halophytica は高塩濃度下で

はベタインを大量に蓄積する。Aphanothece 

halophytica のベタインはグリシンの３段階

のメチル化で合成するので、グリシンの供給

について研究した。その結果、セリンとグリ

シンの変換を触媒するセリンヒドロキシメチ

ルトランスフェラーゼ（SHMT）が重要である

ことを明らかにしFEMS Lett. に論文として

発表した。 
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