
2pD 01 5-アミノレプリン随処理による LHCIIアボタンパク質の安定化

-田中義人・回中歩・辻英夫(京大・理・植物}

以前我々は、キュウリ貧化子3震を5-アミノレプリン酸(ALA)で処理すると間欠光照射下で

のクロロフィル(Chl)合成量が治大し、 ALA処理しなかった子葉に比べて Chla/b比が低下し、

光化学系口集光性Chla/トタンパク質領合体(LHCII)アボタンパク貨の苔積量が増大すること

を報告した.今回、 ALA処理による Chl合成量の増大に伴って起こる LHCIIアボタンパク質の

蓄積軍の増大は、 LHCIIアボタンパク慣の合成の誘導ではな〈、主にアボタンぺク貨の安定化

によるものであることを示す知見を得たので報告する.

キュウリ質化子葉に 2分間白色光を前照射した後、暗所で ALAと 4時間インキユペートし

た.ごの子棄を 2分間関/28分間踏の間欠光下に 2時間置〈と、 ALA処理しなかった子棄に比

べて Chlaは約 2倍、 Chl bは約 3倍蓄積し、 LHCIIアボタンパク質の蓄積置も、大きく僧大

していた.その後、子葉を暗所に移すと、 ALA処理しなかった子棄では、暗所 6時間のインキ

ユペーシヨン中に Chlbと LHCIIアポタンパク質の減少が観察されたが、 ALA処理した子葉で

は、その減少は少なかった.次に、 "gでラベルしたアミノ聞を用いてパルスーチェイス実験

を行なったところ、間欠光照射下で30分間に LHCIIアポタンパク質に取り込まれるラベルの置

は、 ALA処理をした子葉と、しなかった子棄とで大きな差はなかったが、 ALA処理しなかった

子葉ではチェイス期間中の LHCIIアボタンパク貨のラベルの減少が大きかったのに対し、 ALA 

処理して Chl合成量を噌大させた子葉では、ラベルの減少が少ないごとがわかった.

2pD 02 トウヒチラコイド餓からのプロテインキナーゼの単般お

よび再構成系におけるタンパク質リン酸化反応の性質

。与志平尚、小林普親、奥逮緩{九州大・農・林学}

葉緑体チラコイド膜に結合しているタンパク質リン酸化酵素 (PK)はプラストキノ

ンやチトクローム b/f複合体の還元に伴って活性化され、集光性クロロフィルタン

パク質複合体 (LHC-II)をリン般化する.しかしその活性化の機構やPKの性質につい

ては不明な点が多い.そごでトウヒ子葉から厳隠したチラコイド膜を用いて、 PKの

単厳と LHC-IIリン酸化反応の再構成を試み、次の結果を得た.

チラコイド膜を界面活性剤IJ(CHAPS) で処理すると光および還元知lに依存したリン

酸化がともに起とらなくなったが、電子伝達活性は阻害されなかった o CHAPS処理

によって十数種類のタンパク質が遊厳し、その中に多く含まれる分子量約65.000(6

5kDa) のタンパク質は [γ-'2P]ATP存在下でリン酸化された o CHAPSで処理したチ

ラコイド膜に 65kDa タンパク質を含む分画と ATP を加えると LHC-IIのリン酸化が部

分的に回復し、このリン酸化は光および還元衛lに依存しないものであった o EDTAで

処理したチラコイド般を用いて再構成を行なったものでは LHC-IIのリン酸化は起こ

らないが、 Mg2+の添加により回復した。

これらの結果は、単離酵素 (PK)による LHC-11リン酸化反応の再情成が可能である

ことを示している。
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2pD 03 Roseobacter denitrificansのトリメチルアミン Nーオキシ

ド還元酵素

。荒田博行，高宮建一郎九大・理・生物東工大・生

命理工・生体楓構)

好気性光合成細菌として知られている Roseobacterdenitrificansは，近縁の通性嫌

気性の光合成細菌 J Rhodobacter capsulatu sや Rodobacterspaeroide s f. s. deni tri-

ficans と同様，トリメチルアミン型ーオキシド(TMAO) を電子受容体とする嫌気性呼吸を

する。ただ，ジメチルスルフォキシド(DMSO)は電子受容体として使えない，シトクロム

~- ~ 1 複合体が関与しているなどの点で J Rodobacterの TMAO呼吸とは異なっている。

この里. denitrificansの TMAO還元酵素を精製し，その性質を調べた。

s. Qeni trificansの TMAO還元商事業は SDS-PAGE上の分子量が約 9，000のサプユニッ
ト二つからなるこ量体で，サプユニットあたり一つづっのモリブデンコファクターとへム

cを持っていた。 TMAO に対する A-は約 6μHでへム cの田idpointredox potentialは

+200 mVであった。 DMSOは霞子受容体として使えない。これらの性質は J Rhodobactor 

属の DMSO還元酵素とはかなり異なっている。

理 d豆旦i主主ifi旦旦nsから精製したシトクロム Q2 シトクロム c..d は，この TMAO還
元酵素の電子供与体となった。この細菌の TMAO呼吸では，電子はシトクロム b-Cl複合

体からシトクロム Q2 を綬由して J TMAO還元酵素に渡されると考えられる。また J R. 

denitrificans はシトクロム C2の他に，分子量のやや小さい可溶性の c型のシトクロム

(シトクロム Q.02) を持っているが，シトクロム Q.'2も TMAO還元商事紫に電子を渡す

ことができ J TMAO呼吸に関与している可能性がある。

2pD 04 脱釜光合成細菌の DMSO還元酵素の構造形成:スフエロプ

ラストで分泌される酵素はフォールデイングしていない

。佐藤通治、桝井秀雄、吉国芳、佐藤敏生(広島大・理

.植物)

RllOdobacter sphaeroides f. sp. deni tr ificans(J) Dimethy 1 Su 1 fox ide (DMSO)呼

吸の末端還元酵素、 DMSO還元酵素 (DMSOR)はモリブデンコフアクター (Mo-co)を 1分

子持つペリプラズミック蛋白で、分子量 84kDaの前駆体として誘導され細胞膜を透

過して 82kDaの成熟体となる.このプロセシングには Mo-coを必要とすることなどを

報告してきた.本研究ではスフエロプラストによる DMSORの培地への分泌について

調ペた.合成された DMSORはイムノプロッティンゲによって解析を行ない、 Mo-coの

定量は Neurosporacrassaのnit-l株の硝酸還元活性の再構成によって行なった。

スフエロプラストにおいても DMSORは成熟体と同じサイズの 82kDaの蛋白として婿

地中に分主ちされたが、ごの DMSORには活性が認められなかった.この不活性型 DMSOR

は100.000Xgで遠心しでも上清都に残った。不活性型 DMSORをnative電気泳動しでも

DMSOR蛋白は修認できなかった.そこで、 native電気泳動して CBB染色したのちに 2

次元日として SDS電気泳動し DMSOR蛋白を確認したところ、それは native電気泳動の

移動度の非常に遅い部分に存在することを認めた。スフエロプラストの繕地中にも

Mo-coは蛋白に闘く結合した形で認められたが、活性型 DMSORに結合した Mo-coが安

定であるのに対しそれは不安定であった。以上のことからスフエロプラストで分泌

された DMSORは活性型 DMSORと立体構造が異なると推定された.
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2pD 05 Phosphoenolpyruvate carboxylaseを指標としたCAM植物の概日

リス'ム

楠見健介・荒田博行・岩崎郁子・西村光雄(九大・理・

生物)

ベンケイソウ型酸代謝 (CrassuraceanAcid Metabolism.略してCAM) は、乾燥下の環境に適応

した代謝系として知られている。様々な生理的なリズムが観察され、液胞内リンゴ酸漉度、液胞

内pHといったパラメーターは、 一定の光条件下で概日リズム (circadianrhythm) を示す。また

夜間のリンゴ酸生成に直接かかわる酵素phosphoenolpyruvatecarboxylase (PEP-C)は、昼型と夜型

と呼ばれる 2種の状態をとることで、これらのリズム形成にかかわっていると考えられている。

本実験ではCAMのリズムの形成機構とCAM植物細胞の代謝調節を理解するため、日照条件を日

照時間や照度などについて変化させた時のPEP-Cの昼型と夜型の問の変換がどのような影響を受

けるかを、ベンケイソウ科の植物 Graptopetalumparaguayenseを用いて調べた。

PEP-Cの状態変化はリン酸化反応によって行なわれ、活性阻害剤であるリンゴ酸に対する

sensitivityの変化を伴う。本実験ではその性質を状態変化の指標に利用した。 PEP-Cの活性測定に

は、材料から 2時間ごとに切り離した葉をすりつぶし、 800Xgで遠心、沈殿を可溶化剤を含む

bufferにsuspendしたあと、 20α)()Xgで遠心した上清を粗酵素標品として用いた。酵素反応は、

PEP→オキサロ酢酸→リンゴ酸の反応を利用し、 NADHの濃度の変化を測定した。リズムは、連

続明条件、連続暗条件、連続薄明条件の3つのH切支条件のうち薄明条件下で最も安定に持続した。

そのときの周期は約22時間であった。また、連続光条件に入る直前の暗期のon-offのタイミング

がリズムの位相の決定に影響を及ぼしている。このとき周期の変化は見られない。

2pD 06 光化学系IIMnクラスターの分子構造と電子状態に関する

蛍光XAFS法による研究

楠正美・明大理工物理;小野高明、野口巧、井上頼直・理研太陽光科学;

鈴木正樹、上原明・金沢大理化学;松下正・高エネ研;大柳宏之・電総研

植物の光化学系Hが行なっている水分解並びに酸素発生反応の機構を分子と電子のレベルで

解き明かすためには、何よりもまず、各 Si・状態 (i=O.lム3)におけるMnの酸化状態、Mnの配
位子及び陥の周りの局所構造等を決定する必要がある。現在の所、蛍光 XAFS(X-ray

Absorption Fine Structu司法は、強力なシンクロトロン放射光を生体試料に照射して超希薄Mn

原子からの蛍光X線を選択的に集光する方法で、上記目的に最も適している。以前、ホウレン

ソウの光化学系11膜断片から調製した S¥-状態と S2-状態試料(Mn捜度約 1・0.7mM) について

MnK-吸収端近傍スベクト Jレを精度良く測定し、 ls→3d禁制遷移による前吸収端ピークを田辺
一菅野の配位子場理論に基ずいて解析した。それによれば、 S¥・状態のMnクラスターは恐らく

l個のジー μーオキソ(又はハイドロキソ)Mn(III.II1)サプユニットと 2個の Mn(llI)サプユニ

ットから成ると考えられるが、この状態は g=4.8に中心を持ち約6∞Gaussの半値帽を持つ所
1i¥1 "S¥-state"シグナJレを説明することは不可能であることが判明した。そこで、 4価のMnは S¥・
状態には存在しないと結論した元のデー夕、即ち前吸収端ピークの高エネルギ一部を再検査し

たところ、測定精度の範囲内でMn(IV)の存在も否定出来ないことが明かとなった。今回は、こ

の点を確かめるためにおこなった実験結果について報告する。その後、より高分解能のデータ

が2回とれたが、 2回共、 S¥-状態にはジーμーオキソ(又はハイドロキソ)Mn(llI.IV)サプユニ

ットが存在することを強く示唆する結果を得た。
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2pD 07 光合成水分解系酵素の SJ及びS2状態における

Mnクラスターの示す3つのEPRシグナルの統一的理論

楠 正美・明大理工物理

光合成における水分解酵素はその活性部位に4個のMnイオンから成る Mnクラスターを形成

して水の4電子酸化を触媒しているが、その反応中間体の内、Mnクラスター由来の EPRシグ

ナJレが見いだされているのは、所謂 "mul副ine"シグナ1レと "g=4.1"シグナルを示す S2状態、及

び"SJ・state"シグナルを示す SJ状態のみである。本講演では、各 EPRシグナJレを再現する理論

を提示し、これら3つのシグナルの聞に見いだされた幾つかの相関関係を統一的に説明でき

「不均一 S-状態モデJレJを提唱したい。結論は、(1)SJ状態には、電子的・磁気的に異なる少
なくとも 2種類の状態(S恒と SJIIと呼ぶ)があり、 SJaはスピン S=Oの Mn(III，IV，IV ，III)・テト

ラマーを、 Stllは分子内電子移動で S胞にdecayするスピン S=1の Mn(III，IV，I1I，IV)・テトラマー

を骨格とする。 (2)平行分極 EPRの "SJ・state"シグナルは SJoに由来し、ゼロ磁場分裂の値、

D=-0.070cm・1， E=0.020 cm・1，によりほぼ満足にシミュレート出来る。 (3)Si・状態も、 SJ状態に

対応して電子的・磁気的に異なる少なくとも 2種類の状態(S7Dと S却と呼ぶ)があり、 S7Dは最

も安定でスピン S=1/2のMn(III，IV，IV ，IV)・テトラマーを、 S2Pは分子内電子移動で S7Dにdecayす

るが基底状態または低い励起状態にスピンS=5/2準位を持つ Mn(IV，IV ，III，IV)テトラマーを骨格

としている。 (4)"multiline"シグナルは S7Dの S=I/2準位に由来し、Mnスピン間交換相E作用は

4つ共それほど強くない反強磁性である。 (5)"g=4.1"シグナルは S2llの S=5/2準位に由来し、

相互作用する強い反強磁性Mn(IV，IV)ダイマーと弱い強磁性Mn(III，IV)ダイマーからなり、ゼ

ロ磁場分裂は rhombicな対称性にちかい。

2pD 08 酸素発生機構研究への新しいアプローチ

フーリエ変換赤外 (FT-IR) 差スペクトル法

O野口 巧、小野高明、井上頼直(理研・太陽光科学)

光合成系 11における酸素発生機構研究のための分光学的手法として、 これまで E

S R とX 線吸収が広く用いられてきた.これらの多くの研究にも関わらず、酸素発

生反応を担う Mnクラスターの構造や、その反応機構は、依然として不明のままで

ある.一方、分子構造を直按反映する分光学的手段として赤外吸収があるが、近年

のフーリエ変換赤外 (FT-IR)法の発展に伴い、生体系における微小構造変化

を特異的に観測することが可能となってきた.本研究では、酸素発生系の研究への

新しい手法として、 F T - 1 R差スペクトル法を用い、 St状態から S2状態へ構造

変化を観測することに成功した.

トリプシン処理したホウレンソウの P S 11膜標品に、電子受容体としてフェリシ

アン化カリウムを加え 、250Kにおいて 1回の閃光照射を行い、その前後の FT - 1 

R差スペクトルを測定した o 2100cm-t付近のフェリシアン化カリウムからフエロシ

アン化カリウムへの変化を示すバンドの他に、 1200cm-tから 1700cm-tの聞にいくつ

かのバンドが観測された. これらは酸素発生系の Stから S 2へ移行した際のタンパ

ク質の構造変化、特に、酸化された活性 Mn上のリガンドの振動モードを示してい

ると考えられる.このように、 F T -1 R差スペクトル法は酸素発生系の中問状態

の構造を解明するのに有効な手法であることが示された.
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2pD 09 然発光 AT-band histidine はMnクラスター

近傍に存在する. ートリプシン消化による研究一

。小野高明・弁上頼直(理研・太陽光科学〉

トリス処理、 NH.O H処理等により Mnクラスターを失った系 11を光照射すると、 - 2 0 ・c
付近にピークを持つ熱発光が見られる (AT-band). AT-bandは Q..-と系1I酸化側

に形成された正電荷の再給合により発光する.正11荷の蓄積はヒスチジン残畠を特典的に化学
修飾したり、低濃度の Mn .+の存在により阻害される.また、 Mnクラスターを失った系 11を

光!照射すると、まず AT-band形成が光阻害され、同時に Mnクラスター形成(光活性化)

能が失治する.これらの結果は、 AT-band形成に必要な正旬荷を蓄積する酸化還元成分

(histidine? が、 Mnクラスターの形成に直俊に関与していることを示している.

しかし、その存在場所に関する情報は殆ど無い.

系 11s英断片をトリプシン消化すると、系 Hの還元側では消化時の pHに関係なく影事揮を受け

Q..→Q Bが阻害される.一方、酸素発生活性は pH 7以下では全く影型車を受けず、 p H 7以上

で消化した時のみ阻害を受げた. しかし、 D P C →D C 1 P電子伝達活性、 SignalIlr形

成能は p H 7以上のトリプ シ ン処理でも影響されず、 p H 7以上でのトリプシン消化により、

Mnクラスター近傍のみが特異的に破場され、機能を失っていると縫定された. AT-band 

形成能も pH 7以上のトリプシン消化で失われ、 その pH依存性は Mnクラスター破纏の pH

依存性とー致していた.また、光活性化に必須の Mnれの酸化能も同じ p H依存性で失活した.

さらに、 AT-band形成能に対するトリプシン消化の pH依存性は、 Mnクラスターの有無

により異なっていた.以上の結果より、 AT-band形成のための正電荷蓄積成分(h i s t 

idine?)が、 Mnクラスターのごく近傍のタンパク質ドメインに存在すると結論した.

2pD 10 2 4 k D a 表在性蛋白質総合に伴う Mnークラスターの機能変化

旬、野高明・井上矧直(理研・太陽光料学)

2 4 k D a表在性蛋白質は酸素発生機能に必須の Ca れの安定化に関与していると考えられ
ている.この蛋白質を失った光化学系1Iを光照射すると酸素発生は急速に失われ、 Ca ・・添加

により活性の回復がみられる Caれが存在する降、 2 4 k D a蛋白質の有無は厳9開発生機能

に影型車を与えないことより、 24kDaDi白貨は機能的な Caれの保持にのみ役だっており M

nークラスターの機能を直後的に制御する事は無いと考えられてきた. しかし、 Mnクラスタ

ーが 24 k D a蛋白質により直f妻、機能調節されていることが判ったので報告する.

光化学系1I股を低 pH処湿すると酸素発生に必要な C a れが失われるため、酸素発生は失活

し、同時に S.白釆の費者発光バンドの発光温度の著しい上昇(1 5・C→ 40 .C)と、 S I→ S.反

応の低温領域(ー 40 ・C以下}での阻害がみられる.これらの変化は Ca れを添加すると酸素

発生活性の回復と共に可逆的に正常に戻ることから、 Ca れが失われたことによる Mnークラ

スターの機能異常を反映していると考えられた.しかし、これら Mnークラスターの異常は、

低 pH処理した系 11を組処理 (2M NaCl)するだけで正常に戻ることが明らかとなった.

さらに、滋処理後、 2 4 k D a蛋岳質を再結合すると、これらの異常が樗ぴ現れた Ca .+添

加の場合とは異なり、これらの処理中、酸家宛生活性は阻害されたままであった.異常な Mn

-クラスターの盤は結合した 24 k D a蛋白の置と正比例しており、 24 k D a蛋白の結合が

異常;Mnクラスターの原因であると結論された.一方、 NaCl/EDTA/Light処理

により Ca れを除いた系 11においても 24 k D a蛋自の給合により、同様の異常Mnクラスタ

ーが現れた.以上の結果は、 Ca .+を失った系 IIでは 24 k D a蛋白質の結合により Mnクラ

スターの機能が直後影響されていることを示している.これらの給果より、 Ca'・、 Mnクラ

スター、 2 4 k D aタンパク質の彼自E相関について議論する.
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2pD 11 E N D 0 Rよりみたチロシン D・とチロシン Z φの環境

。三野広幸、 大道康史、 小寺..男、 河盛阿佐子{関西学院

大・理)

D 'と Z.は p s n内で対称な位置に存在するチロシン残益であるにもかかわら

ずその機能が大きく異なっている. トリス処理サンプルを乾燥配向するととによ

り得られる Z'の E P Rを測定した結果磁気的異方性が測定でき、 D +とほぼ同じ膜

内での分子配向をとっているととが証明できた.

D 'のマトリックス EN D 0 Rスペクトルは 14 0 K付近を境に高温でスペクトル

の成分線の輔が広くなることが以前から観測されている. ζ れは D+周辺のプロト

ンの運動を反映したものと考えられている Z+のマトリックス EN D 0 Rの線

舗の温度変化をより低温で織定したと ζ ろ、 D 。同様の線輔の変化が 20 K付近で現

れるととが観測できた. また 10 0 Kでは

明かでない Z'の配向による EN D 0 R角度

異方性も極低温では確認できた.

ζ の温度変化を更に詳しく測定し活性化

エネルギーを求める. そして Z φ とD・の

E P R飽和特性とも併ゼて Z・と D・の

周辺環境の違いを考察する予定である.

z' マトリ，ク~F.NDOR

27K 

13 14 15 (10111.】

2pD 12 時間分解及び定常 EP Rによるチロシン Z+の研究

旬、寺義男. 閉会慶三. 中西f寛也. 河盛阿佐子

(関西学院大・環)

トリス処理により酸素活性を阻害した P S IIに 25 0 Kで光照射して 7 7 Kに急

冷する事により. チロシン Z'(Tyr.Z')の E P R信号 (Sig.IIけをチロシン D'(Tyr.

D' )の信号 (Sig.II.)と等強度で安定して得るととができる. との信号から o"Cで
2 0分暗所保存した信号 (Sig.II.);を引算すると Sig.II，を単独で取り出せる.

我々は、 Tyr. Z φ ，Tyr. O'のマイクロ波飽和特性の温度依存性を測定した. その結果

5 K - 7 7 Kの低温でTyr.Z' の P 1 /2が Tyr.O' より約 3倍大きいごとがわかった.

また. Pulsed EPR を用いた ESEEM(Electron S pin Echo Envelope Modulation) の

測定により .0H基のプロトンによる超微細相

互作用の低周波成分 (1 lが Tyr.O' とTyr.Z'

で僅かな違いがあることを得た. 右図に ESEEM

のフーリエ変倹後の信号を示す.

これらの結果より、Tyr.Z の分子内外の構造

的知見をTyr.Oと比較検討する.

(I)R.G.Evelo. S.A.Oikanov and A.J.Hoff 

Che爾.Phys. Letters. 157 (1989) 25-30 
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2pD 13 第一キノン受容体 OA を再構成した PSII 複合体の光誘

起 FTIR差スペクトル

.車島喜目1I (京大人間環鳩研究科)荒賀千笑、 赤堀輿造

{広島大総合科)佐々木純、 前田章夫(京大理)

OAの光還元活性を持つ媛小の光合成光化学系 11(PSII)複合体 (RC)を調製した。

これをオクチルグルコシド (OG)/オクチルチオグルコシド (OTG)系で処理し、 CP43. 

H. L. 5.0k. 4.1k. K サプユニットと脂質成分を遊厳させ、 CP47/Dl/D2/Cytb559α. 

β/1/6.1kから成る反応中心纏合体 (OG-RC)を得た。 この復合体では OG/OTG処理条件

により、 プラストキノン (PO)の結合軍を O.1・O.7分子/反応中心の範囲で制御できた

が、 いずれの場合も、 パルス光照射に伴う，sA325を指僚にした OA光還元活性は消失し

ていた。 RCから遊厳した成分を PO.脂質成分及び蛋白質に分厳した後、 それらを単独

あるいは組み合わせて OG-RCに再情成した。 。目 7分子の POを結合していた OG-RCでは、

脂質と蛋白質成分のみで 50"の活性回復が認められた。 一方、 O. 1分子の POしか保持

していない OG-RCでも同時に POを加えて再情成すれば、 同程度の活性の回復が認めら

れた。 なお蛋白質では、 H.L.4.1kを含む画分が有効であり、 CP43は有効でなかった。

次にこれらの試料に対して FTIR差スペクトルの測定を行った。 試料を NaFウインド

上でほぼ乾燥させてから、 25 Oc飽和湿度の下で 30分保存した後、 測定に供した。

RCの光励起に伴う差スペクトルには OA-ラジカルに対応する 1478cm-1の他に 1724

c m -1に強い正のピークが観測された。 これらの結果を再t.成試料での結果と比較し、
OAと相 E作用するアミノ酸残基について検討する。

2pD 14 光合成光化学系 H非へム鉄の研究

黒宕繁樹、 赤緬輿造、 豊豊島喜則・(広島大・総合科学.

・京都大続・人間・環境科学研究)

(目的) 紅色光合成細菌 (Rps.viridis) の光化学反応中心の結晶僧造に基づき、

p s nの QA. Q B および非へム鉄(F e 2+ )の結合部位が推定されている。 この

非ヘム鉄に関して、 光合成細菌と p s nではそれらへの配位状態や化学的性質に大

きな棺違点がみられるが、 これら非へム鉄の Q A → Q B 電子伝達に対する役割につ

いては不明のままである。 本研究では、 p s nの非ヘム鉄(F e 2+ )を除去した試

料及び Fe 2+を他の金属イオン(Z n 2+ )で置換した試料を調製し、 Q A - (F e 2+ ) 

-Q B 電子伝達過程を調べ、 この F e 2+の役割 ;を見い出すことを目的とした。

(実験) 測定試料の光化学反応中心濃度を高めるため、集光性蛋白質を大部分除去

した光化学反応中心複合体(R C )を作った。 さらに、 Tris処理を行い、 水分解系

を失活させることにより QA - (F e 2+ )ー QB 電子伝達過程の測定系を簡単化し、 こ

れを基準試料 (TrisRC) とした。 Tris-RCより F e 2+を除去した試料(-F e 2+ 

-TrisRC) 及び Fe 2+を他の金属イオンで置換した試料(Z n 2+ -T r i s R C )を調

製した。 この 3種の試料について、 電子伝達に彫響を及ぼす因子(p H. H C 0 3-. 

H C 0 0 ーなど)を変化させ、 Q A~ の生成消滅過程をレーザーフラッシュフォトリ

シス分光法により、吸光度変化(.oA325. ゐ A5.0-550) として観測した。また

.oA680測定より、 P6e0+-QA~ 電荷再結合の寄与も考慮した。
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2 pF 01 好熱性緑色イオウ磁貧細菌 ClJlorobiu. tepidu.におけ

る光合成電子伝違反応

h村信厳・働回敬三・松浦克美(都立大・理・生物)

好勲性の緑色磁貧縮酋である ClJlorobiu. tepidu. は 1991年にMadiganらによ

って C.li.icoloに近縁な穏として報告され、その最適生育温度は.u-cと比般的高

温である。緑色硫黄細菌の光化学反応中心及び電子伝達系の研究は光化学系 Iとの

比較で鰻近注目されているにもかかわらず、系 11タイプの紅色細菌と比ペてかなり

連れている。本研究では C.li.icoloに比べてタンパクの安定住が高い可能性のあ

る C.tepidu.を用いて、 光合成電子伝達反応に対する電子供与体、温度、酸素及

び電子伝達隠害剤の効果を、閃光照射によるチトクロムの光償化還元反応で調べた。

生細胞及び膜様品に嫌気条件で電子供与体であるアスコルビン酸、 sulfideまた

は thiosulfateを添加すると、短間隔の複数回閃光照射により、チトクロム cの

速い光酸化反応が連続して大きく観察された。この酸化反応は、長時間酸素と光に

さらされた後でも嫌気状態に戻すことで同織にみられた。再還元反応には温度依存

牲がみられ、生育温度に近い 45-50・Cで最大の速度となった。チトクロム bCl 複

合体の電子伝達阻害剤である stiuatellinの添加により、再選元速度の低下も観

察された。

以上の結果から、 C. tepidu.の電子伝達系は酸素耐性が比較的高〈、複数のへム

を持つ反応中心結合型チトクロム cと、 チトクロム bCl 複合体を通る電子伝逮系

が存在していることが示唆された。

2 pF 02 Chloroflexus属の多様性の検討--色素合成調節と電子伝達成分

。花田智、嶋田敬三、松浦克美(都立大・理・生物)

好熱性糸状光合成細菌Chloroflexu~(Cf.)属は、 Woeseらの 16SrRNA配列解析より光合成細
菌の中で最も古くに分岐した細菌であることが示され、光合成器官の進化について考える

上で重要な細菌のひとつであるとされている。しかし、その属内での株聞の比較・分類は

ほとんど進んでおらず、未だこの立.属には区.aurantiacuSの1種しか記載されていない。

そこでこの属の多様性を検討するため、圏内各地の温泉より立.属及びその近縁種の単離

を試みたところ、十数株のCf.属と考えられる菌株が分離できた。これら菌株はすべて糸状
の形態を持ち、光合成色素としてBChl.aとcを含んでおり、服収スベクトルのピークはCf.

aurantiacusとほぼ同一であった。しかし、それら菌株聞には以下に示す多様性がみられた。

a)形状:type strainであるJ-I0-fl株は培養においてbacterialmat (菌体の集合)を形

成しないが、新単離株中の2株ではある程度以上の強光下で密なmatの形成がみられた。そ

の内の 1株は、ほぐれた菌休どうしが十数分という短い時間で集合し、密なmatを形成した。

b)色素合成:嫌気培養では全ての菌株で多量の色素合成がみられ株間の色素含量の差も

小さかったが、好気条件下での色素合成量には菌株間で各々の嫌気培養時の0-80%という大

きな差異が認められた。これは色素合成調節に多様性があることを示している。

c)電子伝達成分:これら菌株について反応中心結合型チトクロb.cを調べたところ、吸収

ピークには大きな違いはなかったが、標準酸化還元電位には差異があることが示唆された。

また、繰り返し閃光による酸化のパターンにも差が見られた。
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2 pF 03 P700.蛍光によるトウモロコシ生薬での

循環的電子伝達の測定

。浅田浩二、 Ulrich Heber!>. Ulrich Schrelber!> 

(京大食研、 !>Unlversitat Jurzburg) 

トウモロコシ葉では赤外光 (FR) .白色光(曹L)による P700の酸化還元.クロロフィル

蛍光変化からみて、系 I循環的電子伝逮反応および曹L照射で蓄積する電子プールから

プラストキノン (PQ)への電子伝違反応が C3植物に比べ大きいことを示す結果が得ら

れたので報告する。

トウモロコシで FR照射で P700を般化するためには高照度を必要とし、さらに FRで

誘起される循環的電子伝達のため P700"レベルが次第に低下する。曹L照射後、 FR照射

の下での P700の再酸化から求めたれ照射によって蓄積する P700に供与できる電子プ

ールサイズは系 1I. 1間の電子プールのト10倍と C3植物(媛大 3倍〉に比べ大きい。循

環的電子伝達反応 iまれによってもきらに誘起され、 FRが照射されている限り系 Iの循

環的電子伝違反応は 10分以上継続する。一方、 n照射後、暗中で蛍光が増加し、 JL
照射の聞に蓄積した電子プールから、 PQに電子が供与されていることが明かとなっ

た。

現在、この C3縞物に比べ高い循環的電子伝途反応、 n照射で蓄積する電子プール
からの PQへの電子伝達反応が薬肉細胞、維管東鞠細胞の何れで進行しているかは決

定できないが、後者については維管東翰細胞で・alateに由来する NADPHが電子供与体

となって PQ. P700に電子を供与している可能性が高いと恩はれる。

2 pF 04 s ynechocystl s 6803における光化学系 Iの NAD(P)H-循環

的電子伝達

米 撃玲・、遠縁 剛、小川晃男 1、浅田浩二

(京都大・食研、 1理研・太陽光科学〉

s ynechococcu s 7002では高等植物と異なるタイプの循環的電子伝達が機能して

いることを P700の酸化還元を指僚として示した〈前年度繍生学会〉。今回は、

s ynechocysti s 6803の NAD(P)H dehydrogenase (rr昼主 B)遺伝子の不活化変異株 (M55

)を用いこの現象をさらに解析した。

赤外光 (FR)照射で M55の P700は強〈酸化されたが、野生株では還元されたままで

あった。野生株での FRによる P700の酸化は DBMIBで促進されたが、 DCMUの量5響はなか

った。以上より、野生株における FR照射時の還元カの供給は、 FRによる PS11の励起

によるものではなく NDH経由であることが明かになった。 これは、 NDHの阻害剤であ

るHgC 12の添加または暗所培養で呼吸基質を枯渇させることにより野生株は M5S同様、

FRにより P700が強〈酸化されることで裏付けられた。 白色飽和光パルスを照射する

とパルス照射直後に P700・は還元されるが、 この還元は、 DCMU、 HgCl2でやや阻害さ

れ、 DBMIBまたは DCMU+HgCI2でほぼ完全に阻害される。 DCMUとHgCl2はそれぞれ PS

J J由来、 NDH由来の電子のプラストキノンプールへの流入を阻害していると考えられ

るので、 DCMU添加時の P700・還元速度は、呼吸と循環的電子伝達の速度の平日を示し、

一方 HgC 12添加時は linear flo'f の速度を反映していると恩われる。
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2pF 05 Synechocysti s PCC 6714におけるチトクロム fから

P700への電子伝達

。村上 明男・藤田 善彦 (基生研・細胞生物)

我々は、培養光条件により電子伝達複合体聞の構成量比を変えた標記ラン離を

用いて invivoでの光合成電子伝違反応を解析して来た.今回は、 CytfとP700の

聞の反応に注目し解析を行った結果を報告する.系 I光で培獲した低PS1 / II細胞

(PSII :Cyt b-f:PC:PSI匂 2:2:1:2)の場合、系 E光で培養した高PS1 / II細胞(PSII : 

Cyt b-f:PC:PSI句 2:2:3:6)と異なり、 P700の酸化が飽和する強度の閃光を照射した

場合でも Cytfの吸収減少は連続光の場合の約50-60%しか見られない.連続光

(DCMU存在下)と閃光による吸収変化の差スペクトルは、 Cytfの酸化還元差スベク

トルとほぼ一致した. この結果は、低PS1 / II細胞ではPS1の 1回の回転により誘起

される P700+への電子伝達にすべてのCyt!!6-!が関与しないことを示す. また、異
なる光強度下でのCyt!と P700の見かけの酸化還元平衡を 2種の細胞について調ペ

た.その結果、高PS1 / II細胞では光質条件によらず見かけの平衡定数(K=Cytox・

P700 r • 4 / Cytr・d • P700ox)は約 2の値を示したが、低PS1 / II細胞では約 7の値を示

し、両細胞で著しい差が見られた. しかし、低PS1 /11細胞で閃光によって酸化され

るCytf量に対して調べると、その平衡定数は高PS1 / 11細胞の場合とほぼ同じ値を

示した. これらの結果は、 プラストシアニン、 またはPS1は主に限定された領域内

のCyt.Q6-1と反応を行っていることを示唆している.

2 pF 06 ホウレンソウ葉縁体チラコイド結合アスコルビン酸

ベルオキシダーゼ:その存在と性質

三宅観弘.曾宛紅浅田浩二 〈京大食研〉

光照射によって、チラコイドpsJI患でむのー電子還元の結果、 02ーが生成する。

これまで、 02舗の不均化反応で生成するしれはストロマに存在する 7スコルビンlIt(AsA)ベ

ルオキシダーゼ(sAPX)により清去されると考えられてきた。 今回、 APXがチラコイド膜に

結合して存在することを見いだし、佐賀を明らかにしたのでその結果を報告する。

〈方法および結果〉 ホウレンソウ葉縁体からAsAを含む低調液処理で調製した

チラコイドおよびストロマ画分のAPX活性比は1:1であった。 チラコイド結合 APX(tAPX) 

はPSIの多いストロマチラコイドに局在していた。 ICl.EDTA. NaBr. NaSCNによりtAPXは

可溶化されなかったが、 octrl&lucosideおよび CRAPSOにより可溶化された。tAPXの

R202およびAsAに対するh値はz&}I11および500)111であり、 A叫に対するE圃値のみがsAPXよ

り低かった。また、 sAPXと同機tAPXはICNおよびpCIIB.DTNBにより阻害され、AsAのない液

中ではtl/2=15sで失活した。 これらの性質は、チラコイドに結合した状鍍でも可溶化

した状態でも差はなかった。 これらのことはtAPXの活性部位はストロマ倒に露出してい

ることを示している。 CRAPSOにより可液化したtAPXを順次 DEAE-Sephacel. Superdel %00. 

QAE-Toropearl. Superdcl 75を周いるタロマトグラフィにより精疲し、精製際業は SDS-

PAGEで32kの分子量を示した。
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2 pF 07 ホウレンソウ葉縁体チラコイド結合アスコルピンlIt

ベルオキシダーゼによる 11202泊去

。三宅親弘、 浅田浩二 〈京大食研〉

我々は、ホウレンソウ葉緑体チラコイド艇にアスコルピン駿ペルオキシダーゼ(tAPX)が

結合していることを見いだした〈前演者〉。 ここでは、光照射チラコイドで生成する 8202を

tAPXが実際に泊去することおよびtAPX反応産物であるモノヂヒドロアスコルピン酸(IIDA)ラジカ

ルがチラコイドにより光還元されることを見いだしたので報告する。

メチルピオローゲン、アスコルピン酸(AsA)存在下でのチラコイドの光依存02吸収から、

tAPX活性を持つチラコイドは8202を病去できるが、 tAPXが失活したチラコイドは稽去できないこ

とが明らかになった。tAPX反応によるAsA減少量は期待される値([A s A] : [0 24] = 2 : 1)より低かっ
た。 従って、 APXによるAsAの酸化生成物IIDAラジカルあるいはその不均化産物デヒドロアスコ

ルビン酸(D8A)の光還元によるアスコルビン酸再生が示唆される。tAPX活性を持つチラコイド

に8202を添加すると蛍光病光が見られ、泊光収率は8202湿度に依存した。 また、チラコイドに

AsAオキシダーゼを添加しIIDAラジカルを生成させた場合、蛍光前光がみられたが、 DDA添加では

見られなかった。 窓らに、 IIDAラジカル依存の02発生およびI!SI!訟を用いてIIDAラジカルの光依

存泊失を確認した。 以上のことは、AsAを包子供与体としてチラコイド股が8202を病去できる

こと、アスコルビン厳ベルオキシダーゼ反応で生成するIIDAラジカルがIIDAレダクターゼの関与な

し〈チラコイドでIIDAレダクターゼ活性は検出されなかった〉にテラコイド成分により還元され

る、すなはち、 IIDAラジカルが8ill酸化剤となることを示す。 この結果は、 PS11$位で光生成

する8202がストロマへ拡散する前にtAPXにより調去され、このとき生成するIIDAラジカルはAsAへ

すぐに光還元されてtAPXの電子供与体となることを示唆する。

2 pF 08 脱共役チラコイド膜における光誘起性r放出の脂溶性 O2-除去剤による
限害

。山崎秀雄， 岡山繁樹 島崎研一郎 西村光雄 (九大・理・生物，

'九大・教養)

業縁体チラコイド膜懸濁液を光照射すると、反応液からの rの取り込みが見られる。この現象は電子伝達に
よって駆動される r輸送に基づいており、葉緑体における ATP合成の基礎過程である。 Vの取り込みはチラコ
イド膜胞の r保持能の低下と共に減少し、完全な脱共役下ではrの取り込みとは逆の方剛生を持つrの放出
が観察されるようになる[1)。この光誘起性r放出はチラコイド膜に特徴的な現象であり、機構及びエネルギー
変換に対する寄与などは不明のままである (2)。今回我々は、このr放出が 02・除去弗jとして知られているカテ
コール類で阻害されることを報告する。

3，5-di-t-butylcatechol (DBC)は V放出に対して顕著な阻害効果を示し、半阻害温度(150)は 200μHで

あった。 400μMDBCでr放出は完全に抑えられた。一方 O2-除去剤として葉緑体にも広く適用されているチロ
ン (catechol-3，5-disulfonate)や 02-除去鯵素であるスーパーオキシド・ジスムターゼはr放出阻害には有効
ではなかった。他のカテコール類についても検討した結果、阻害効果はカテコールの脂溶度が高いほど大きかった。

DBCとチロンとの阻害効果の差は、 r放出が水相の 02ーではなく、チラコイド膜内疎水位領主義に生成するu2ー
に依存していることを示している。 w放出は電子伝達依存であるが、その共役機構は不明である。 DBCによる限
害結果は、光照射時に脂質相に生成する O2- を介して r放出と電子伝達系の作動が関連していることを示唆して
いる。

(1) Yamasaki， H. et al. (1991) Plant Cell Physiol. 32， 925-934 

(2) Ya皿asaki，H. et al. (1992) Biochem. Biophys. Res. Commun. in press 
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2 pF 09 chlamydolonas reinhardti iのスーパーオキシドディス

ムターゼ

o桜井英博、補元範明、北山薫 ¥Togasaki，R.K.! 

(早稲田大・教育・生物、 !Dept.Biol.，Indiana Univ.) 

chla皿ydomonasの光感受性変異繰から派生した rescue変異繰には、光化学系 11変異

線、 paraquat耐性繰などがある。光感受性に活性'酸素の関与が推測されたので 80

D (superoxide dismutase) について調べた。これまで 2祖の 80Dが報告されてい

たが、細胞組抽出液の PAGE後の活性決色から少なくとも 3本の主要バンドと、

更に数本の弱いバンドが検出された。 KCN，H202 にたいする感受性から、主要バン

ドの 1つは Fe-SOD，他はHn-SODと思われる。この他に、 TritonX-100によって可溶

化されるが、なお、複合体に結合していると思われる活性が存在する。

主要 80Dの 1つを DEAEセルロース、ヒドロキシルアパタイト、ゲルパーミ

エーションのクロマトグラフィーにより精製した。これは、組抽出液中の活性の約

1/3をしめ、 Fe-8 0 Dで、 DEAEからは鰻も早く溶出される。分子量は、 ゲル

パーミヱーションでは 40 kDa、 8D8-PAGEでは 21 kDaであった。なお、 ヒ

ドロキシルアパタイトカラムにより 2つの溶出ピークが得られたが、 これらの画分

は電気泳動的には同ーの挙動を示した。

paraquat耐性を指標にして選抜した株の 1つは、 paraquat処理によって 80D活

性が拐噂された。活性上昇は上記Fe-80 Dに起こっており、これは葉緑体に存在し

ている。

2 pF 10 

講演取り消し
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2 pF 11 チラコイド膜内部に強固に結合するフェレドキシン-

NADP還元酵素

。西川豊虞、近藤美津子、新 路光

(神戸大・理・生物〉

チラコイド膜内部に強固に結合するフェレドキシン ーNADP還元酵素(強結合

型 FN R)を単線精製し、その性質を調べた。

強結合型 FNRはホウレンソウ葉縁体のチラコイド膜表面に緩く結合する FNR

(弱結合型 FN R)を界面活性剤 CHAPSで抽出除去してから、アセトンで鏑出し、
2段階のアフィニティークロマトグラフィーを含む精製法で高度に精製した。

分子量をゲルIII過法で測定すると約45.000、蛋白質定量から求めると約53.000で

あったが、 SDS-ゲル電気泳動では約35.000となった。 SDS存在下でゲル遭遇クロマ

トグラフィ ーをすると FNRのピ ークの他にもう 一つのピークが現れた。 N末繍ア

ミノ酸配列分析では lサイクルに 2倒づつのアミノ酸残基が検出されたことなどか

ら強結合型 FNRは分子量35.000の FNR-Sと未知蛋白質とからなる複合体であ

ると考えられる。

チラコイド膜表面には FNR-Lが存在して、 NADP光還元活性に関与してい

る。この FNR-LをCHAPSを用いて除去し、強結合型 FNRを結合させたことろ

チラコイド膜の NADP光還元活性はそれほど回復しなかった。また、フェレドキ

シンに対する Km値が FNR-Lに比べて約 10倍高かったことなどから、強結合型 F

NRは FNR-Lとは異なった生理機能に関与している可能性が生じた。

2 pF 12 ダイコンにおける 4つのフェレドキシンの存在と織造

西村まゆみ(キシダ化学・研究課)

長井 潔 o先浜直子.新 勝光{神戸大・理 ・生物}

ダイコンには 4種のフェレドキシン (Fd 1寸 V)が存在することを昨年報告したが

今回その器官特異性と構造を調べた.既報(1 )により粗 Fdを鋪出し疎水性 HPLC分

折で各成分を分権検出した.費量には Fd1・11・IV、銀には Fd1・11・11 1が検出さ

れた.幼植物では初期には根に見られるように Fd卜 11・111が検出されたが、生

長するにつれて棄に見られるように Fd1 . 11・1Vが検出された.Fdト IVのアミノ

酸組成を和田ら(2 )のラ種のダイコン Fd(豪から L-FdA.B 、緩から R-FdA.B-l・

B-2)と比較した. L-Fd 副主 Fd1 Vに、 R-FdAはFd11 に対応した.L-Fd AはFd1と

11の中間値を示した.L-Fd Aについて和国らが観察した microheterogeneityと対照

させたところ、 L-FdAには 3成分の Fd(a.b ・.C)が混在していたと考えられた aは

Fd 1、bはFd11 に相当し、 C に相当する成分は我々の 4種の中には見当らなかっ

た.また R-FdB-lとB-2に対応する成分は Fd ト IVの中に、逆に Fd11 Hご相当する

成分は和国らの 5穫の中に見当らなかった.現時点ではまだダイコン Fdの総数を予

測することはできない.恨の Fd、R-FdAが棄にも模にも存在する Fd11 であったこ

とから、ダイコンの複数の Fdを器官名で区別することはもはや意味をもたない.

(1) Sakihama. N. & Shin. M. (1987) Arch. Biochell. Biophys. 256. 430・433.

(2) Wada et al. (1989) J. Bioche冊. 105. 619-625. 
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2 pF 13 分子進化上で保存されている残基を改変した

植物フェレドキシンの機能解析

。松村智裕、林邦昭¥谷口功 1、長谷俊治(名大・農・

農化、 1熊大・工・応用化)

フェレドキシン(F d )は、種々の酸化還元反応に関与する電子伝達蛋白質であ

る.植物に存在する Fdは、補欠分子族として 2Fe・25クラスターをもち、その一次

構造や立体構造に関して多くの知見が蓄積している。

本研究では、我々の開発したトウモロコシ Fd遺伝子の大踊菌発現系を用いて、

鉄・硫黄クラスターに近接し、一次構造の判明している60種近くの植物型 Fdで完

全に保存された5er39，Gly43，5er46，Gly50の4残基について部位特異的変異法によ

り改変体を作製した。これらの残基は、クラスターの鉄原子に配位しているCys残

基とともに Fdの電子伝達体としての性質を決める重要な残基と考えられる。改変

体のいくつかは大踊菌内で鉄・硫黄クラスターをもっ holo型 Fdとなり、残基の部

位や置換した残基によってはapo型のままの改変体もあった。 holo型となったSer39

Alaゃ 5er39Thr改変体について物性を調べたところ、クラスター由来の吸収スベク

トルや酸化還元電位には微小ではあるがはっきりした変化がみられたものの、電子

伝達活性や熱安定性には大きな差はなかった。またinvitroでの葉緑体への移行反

応系を用いた生合成過程という観点からも検定を行っているが、野生型分子と同じ

様な挙動を示す改変{本もあった。現在、残りの改変体についても物性、生合成の両

面から解析を進めている.これらの結果をふまえて鉄・硫黄クラスターと Fdの構

造及び機能について考察する。

2 pF 14 プレカーサープラストシアニンの精製とその性質

。高倍昭洋，桜井邦展，岡林偏史，日比野隆

(名城大・理工・化学)

プラストシアニンはチラコイド膜のルーメン側に局在し，チトクロムb6/f複
合体と光化学系 I反応中心複合体聞の電子伝達を司る分子量10.5kDaの可溶

性の銅蛋白質である。プラストシアニンの遺伝子は核ゲノムに支記され，分子サイ

ズが16.6kDaのプレカーサーとして合成された後， 2段階のプロセスを受け
てチラコイド膜のルーメン倒に輸送されることが報告されている.我々はプレカー

サープラストシアニンがプロセスされ銅が取り込まれる過程を生化学的に明らかに

することを目的とし，大腸菌における発現系を用いた研究を行なってきている。こ

れまで大腸菌で発現させたプレカーサープラストシアニンの部分精製については報

告したが，今回，電気詠動的にほぼ均一の蛋白として精製したのでその結果につい

て報告する.

大腸菌で発現させたプレカーサープラストシアニンは，膜蛋白質と同じフラクシ

ヨンに沈澱として回収した後，グアニジン処理で可溶化した。その後， 6M尿素存

在下で DEAE-Sephacel，CK-Sepharose， Shephacryl S-300のカラムクロマトグラ

フイーを行い，電気詠動的にほぼ均一のプレカーサープラストシアニン蛋白質を得

た。このように精製したプレカーサープラストシアニンのプロセッシングをリーダ

ペプチダーゼを用いて検討した。これらの結果について報告する。
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2pGO 1 タバコ光化学系 Iサプユニットをコードする

核遺伝子群の構造解析

。山本義治1・h久保田耐中部真之小保方潤_1
1北大・理・植物京大・理・植物

植物では光合成装置の形成には核ゲノムと葉緑体ゲノムの協調的な発現が必要である。光化学

系 Iでは12種類あるサプユユットのうち7種類が核コードであるが、これらの核遺伝子務につい

ては今のところ殆ど解析が進められていない。そこで、私たちはタバコの母系祖先種 E並立以呈旦

呈呈叫主主註工i豆から系 Iサプユニットをコードする核遺伝子、白星.12. 11.旦A.陛皇J!.をクローニング

し、それらの構造を解析した。

フェレドキシン結合性サプユニットの遺伝子恒星Dbの転写開始点上流峨(-200からー550)に

は 3種類の反復した配列が見いだされ、各々を R1 (7極基)、 R2 (21塩基〉、 R3 (10埴基)と

名付けた。コンピュータ検索の結果、 Rlに相同江配列はイネ光化学系 Iの恒星E遺伝子やシロイヌ

ナズナのフェレドキシン遺伝子，エンドウのプラストシアニン遺伝子の上流域にも存在すること

がわかった。また、 R3配列についてはエンドウのプラストシアニン遺伝子にも見いだされた。光

化学系 Iはプラストシアニンから電子をうけとり、フェレドキシンを還元する。今回みいだされ

た3種類のモチーフが植物体中で光合成電子伝達鎖の形成を促す細胞内シグナルに関わっている

のかどうかについては、今後に残された興味深い課題である。

2pG 02 光合成細菌プラスミドにおけるマンノース代謝遺伝子

。井手口隆司，胡澄，西瀬弘山下仁平角野冨三郎

(阪大 ・蛋白研甲子園大 2阪大・ R1総合センター)

紅色光合成細菌Rhodospirillumrubrum S-lには，大型プラスミド(pKYl.

約55k b)が存在する.その構造および機能については未知な点が多い.私達は，

pKYl の塩基配列を決定しつつある. pKYl上にStreptomycesgriseusの str

D類似のオープンリーデイングフレーム(ORFl)を見いだし，一昨年の本大会で報告

した.str Dは，推定されるアミノ酸配列において .Escherichia coli の glgC 

(Glucose ・l-phosphateadenylyltransferase) とのホモロジーを示し，糖

のヌクレオチジレーションを行うと考えられている.

今回，新たに. ORFlの下流にPseudomonas aeruginosaのpmi 類似のオ

ープンリーデイングフレーム (ORF6)を見いだした pmi はmannose・6・

phospate isomerase (PMI)をコードしている. ORF6の一部の配列をもっ放

射性標識プロープを作成し.R. rubrum の全RNAに対して，リボヌクレア ーゼプ
ロテクションアッセイ(RPA). および， ノーザンハイプリダイゼーションを行った

結果，転写産物を検出することができた.細菌においてPMI は，細胞壁多糖や分泌

型多糖の合成に関与していることが知られており，また .R. rubrum は，細胞壁

多糖に mannose を含むことが報告されているので，このプラスミドにこのような

糖代謝に関係する遺伝子群が存在する可能性が考えられる.
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ミキモピン型Riプラスミドから分離した E旦よ遺伝子の構

造解析.

日清川繁人、 1小林一三、 E鎌田博、 2原田宏〈滋和発酵、

1住友金属、 2筑波大・遺伝子実験センター〉

千葉県の温室メロンで発生した毛根病からミキモピン型 Riプラスミド pRi1724を有

する ιrhizol!enes NIAES1724株が分離された。この菌株を数種植物に感娘させると、

メロンと同織に毛状根が鋳導されることが知られている。われわれは、 pRil724から

発板促進に関与する 7.4kbの日よ遺伝子領場をクローニングした〈第 12回植物綴織

培養学会)。この領域をタパコに導入することにより形質転換体を誘導した。問機

に、アグロビン型Riプラスミド pRiA4bから 4.3 kbのrol遺伝子領媛をクローニングし、

タパコ形質転換体を誘導した。両者は、節聞の縮小や発根量の t智大、分枝数の地加

など共通の形態変化が観察された。一方、アグロビン型日l遺伝子の形質転換体に特

徴的な禁の波打ちはミキモピン型工旦l遺伝子の形質転換体では現れなかった。この形

態変化は、野生株の企 rhizol!enesの感染の結果生じた毛状線からの再分化個体にお

いても問機に観察された。両者の形質発現の違いが遺伝子レベルで制御されている

のかを調べるために、 pRi1724からクローニングした断片の全峰基配列を解読した。

2pG 03 

コンピューター解析の結果、旦よム.旦.C.Dに対応する 4つの ORFがみられた。これ

までに温基配列が報告されているアグロピン型pRiA4bやマンノピン型pRi8196のE旦i

i宣伝子と比較した結果、全域にわたり高いホモロジーがみられたが、 roI Aタンパク

質の大きさに違いが認められた。現在、この違いと形質発現の関連を調査中である。

2pG 04 タバコの RNA結合タンパク質 cDNAの構造とその遺伝子発現
O広瀬哲郎、 J印fi段、日十腿f妻、 杉凶2盤、 杉 iili昌弘

(名大遺伝子)

値物の遺伝子発現調節のうち転写後 (RN Aレベル)の調節に関する研究は、

あまり進んでいないが現状である。 我々は、 タバコの葉緑体から転写後制御に

関与すると考えられる RNA総合タンパク質群を単厳し、その情造と被駿結合特

異性を明らかにしてきた(1-4)。今回、植物の新しい RNA結合タンパク質を同

定するために、葉緑体タ ンパク質の RNA給合ドメインの うち、特に保存性の高

いアミノ酸配列 RN P -C S (ribonucleoprotein-consensus sequence)に対応

する合成オリゴヌクレオチドをプロープに用いて、tl，. lli主主立主ri豆の cDNAラ

イブラリーから 5種類の cDNAクロー ンを単離しそれらの憎造解析を行なった.

その結果、 N末端側に一個の RNA結合ドメインと C末端側にグリシンに富んだ

領域をもっタンパク質をコードすることが明らかとなった。これらのうち 3種は

トウモロコシの ABA誘導グリシンリ ッチタンパク質と相同であった.残りの 2

種は新しいタイプの RNA給合タンパク質であった。これらの遺伝子の mRNA

墜をタバコの葉、根で調べたので併せて報告する。

(1) EMBO J.9. 3059-3066 (1990). (2) NAR 19. 2893-2896 (1991). (3) NAR 19. 

2987-2991 (1991). (4) NAR 19. 6485-6490 (1991) 

no 
q
u
 
ワ
ω



2pG 05 ヒトSOD遺伝子のラン藻 Anacystisnidulans 6301での発現

。竹嶋康誠、高次昇、杉浦昌弘l、萩原秀昭 (萩原健康科学

研究所、 l名古匡大・遺伝子実験)

ラン藻 (cyanobacteri a)は、高等植物や真核藻類と同様な酸素発生型の光合成を行って独立栄養的

に生育可能な原核生物である.最近、ラン漬は太陽からの光をエネルギー源として、水・二酸化炭素

とわずかな無機塩類とから有用物質を効率よく生合成することから、クリーンなバイオマテリアルの

産生系として注目され始めている.しかし、ラン積を宿主として、有用タンパク質を大量に産生させ

ようという研究はほとんど進んでいない.そCで、我々は、医薬品としても注目されているヒトスー

パーオキシドジスムターゼ (h-SOD)遺伝子の単細胞性ラン藻 Anacystisnidulans 6301への導入お

よび発現を試みた.

化学合成した h-SOD遺伝子の5'末端と 3'末端側に A. ni dulans 6301のリプロースー1，5-二リン

酸カルポキシラーゼ/オキシゲナーゼ (RuBisCO)遺伝子のプロモーターおよびターミネーターをそれ

ぞれ配し、さらに、大腸菌などで異種タンパク質遺伝子の発現に影響すると報告されているSD配列
から翻訳開始コドン (ATG)までの塩基数を変えるための4つのリンカー(塩基数6，1.8および9)

を合成し、 h-SOD遺伝子の5・末端に連結した発現用カセットをおのおの作製した.乙れらの発現用

カセットをシャトルベクター』ぽ邸主み、 A. nidulans 6301を形質転換した.

anti-hSODを用いた免疫沈降反応およびアクリルアミドゲルーNBT法によるSODの活性染色の結果より.

得られた形質転換体にh-SODが発現しているととが確認された.また、その発現量は、光の照射により

増加し、 so配列からATG聞の塩基数の違いにより影響を受ける乙とがわかった.

酵母 5・豆lU孟旦旦主における宿主ーベクタ一系の開発と
遺伝子機能及び複製後能の解析

。久富泰資、弁上広一、畔柳聡、重弁基夫 〈福山大・

工・生物工学〉

我々の研究室では、 Saccharomyces属静母における種の分化後傭を解析する目的で、種間

での染色体編成及び遺伝子機能の比較検討を行っている。研究対象には、 2種の Saccharo-

myces属酵母を用いている.一つは、古くから、遺伝学及び生理学の両面より広〈研究され

てきた S.cerevisiaeである。もう一つは、当研究室において、突然変異誘発処理により、

野生のホモタリック株からのヘテロタリ γ ク橡の分離に成功した~.豆至当旦旦豆である。これ

ら2種は、性的凝集も接合子形成も行わない別舗であり、染色体編成も異なっている.

今回、我々は、~.豆主当旦旦豆の遺伝解析を更に進めるために、効率の良い宿主ーベクター系

の開発を行った。宿主としては 5・旦当盟豆の 2つのロイシン要求性株〈並旦1.並旦2)及び4
つのウラシル要求性検(旦E笠1-旦主主主〉を用い、ベクターの選択マーカーとしては~.空豆盟主i­

siaeのLEU2及びURA3遺伝子をそれぞれ用いた。このような系のもと、効率の良い複製起点を

求めて、上記のベクターに S.空三当旦旦豆の染色体DNA.I断片を挿入したジェノミックライプ

ラリーを作成し、リチウム形質転換法でスクリーニングを行った。

その結果、 5・旦当盟主の並旦2変異体及び 5・旦i巴旦豆の巴主主変異体を宿主に用いた場合、
DNAIμg当たり数百個の形質転換体を生ずるベクターを分援することができた。このこ

とは、機能的に、 5・旦当盟主の LEUfは~. Qerevisiaeの LEU2に相当し、~. ex.当盟豆の盟主主iま

S. cerevisiaeのURA3に相当することを示している。また、本実験で高い形質転換効率を与

えた S.旦並盟豆の DNA断片は、 5・旦当旦旦豆細胞内で複製起点として畿能している可能性
が高い。現在、これら挿入断片の解析を行っている。
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2pG 07 糸状性藍藻巴里担盟堕也~盟旦の形質転換系

。高橋康弘、猪原美佐、藤田祐一、松原央 (大阪大・理・生物)

[目的] 糸状性藍藻也監主盟盟空包立担盟は明所で独立栄養的に、暗所で従属栄美的に生育することが可能で

あり、かっ窒素固定能を有しているため、光合成系、呼吸系、蜜繁固定系遺伝子の嫌作に適している.私達はこ

れまでに、金xC，nifH-厄盟.幽ー金xB-n金主ー凶国Lなどの遺伝子をクローニングしているが、これら遺伝子産

物の生理織能を詳細に解析するためには、本監漢の形質転倹系を確立する必要がある.そこで今回、電気穿孔法

による遺伝子導入の想通条件について検討し、さらにベクターとして利用可能なプラスミドの開発を行った.

[方法]受容菌として、巳恒ロ担塑 MI0l株を 5mMglu∞se， 1% asparagineを含む回ー11培地で4日間銀とうt音
獲したものを用い、 10%glyωrolに懸濁した後、 GenePulser(Bio-Rad)によりパルスを印加した.導入するDNA

としては、クローン化した世盟遺伝子を分断するようにカナマイシン耐性(KJwR)遺伝子を栂入したプラスミドpYF

HIIIを僧築し、細胞内に導入した後、染色体DNAとの相同級換えの結果生じる変異橡をKJgRを指標に選別した.

[結果と考察]~， boーロ塑堕に、 14kV/cm， 25μF， 600 Q，時定敏 9.7・10.8msのパルス条件でプラスミド

pYFIIIIIを導入すると、 1-7X 10-4 transfor制 lts/colony-formingunitsまた 1.4-5.6x 102transformants 

/μg聞Aと高頻度で形質転換体が得られた. これら形質転換体の多くは、 singlecross-overの結果プラスミ

ド全体が染色体上のnifl賞伝子領域に組み込まれたものであり、 doublecross-overの結果且盟i宣伝子欠鍋株と

なったものは、 5%.以下であった.しかし、いずれの型の変異株ともに墾禁固定条件では生育不能(nif-)である.

したがって前者(singlecross-over)の場合、邑盟の僧造遺伝子部分は破峨されず、極性効果によって、 nif-の

形質を与えるものと考えられる.現在、 ζの現象を利用して、染色体上の且盟E領域に組み込まれるベクタープラ

スミドを機築し、主主E遺伝子欠煩変異株の相補性試験を行っているので、その結果についても併せて報告する.

2pG 08 藍藻Pleclonemaboryanum におけるゼニゴケ葉緑体DNAのORF465

の相同遺伝子

・藤田祐一・松本博・高橋康弘・松原央(大阪大・理・生物)

frxC遺伝子は、ゼニゴケやマツなどの葉緑体や藍藻等に分布し、そのアミノ酸配列は、ニ

トロゲナーゼのFe-蛋白質と有意な相向性を示す我々は、先の研究で、藍藻Pleclonema

horyanum においてfrxCの欠損変異株を単離し、その形質からfrxC遺伝子が、クロロフィル

(Chl)生合成系のプロトクロロフィリド (PChilde)の還元反応(光非依存性)に関与する蛋白質

をコードしている乙とを示したえ今回、同藍藻を用いて、 frxC遺伝子の下流のDNA断片を得、

その塩基配列を決定し、更にその領域の変異株の単離を行なった.

frxC欠損変異株YFCI004のゲノムDNAをEcoRIで消化し、1.9-kbのカナマイシン耐性遺伝子

(neo)を含む4.3-kbEcoRI断片をpUCI2R:クローニングした.とうして得られたfrxC遺伝子の下

流のHindlll-EcoRI断片(1.3kb)の塩基配列を決定した結果、ゼニゴケ葉緑体DNAにおいて frxC

の下流に存在するORF465と高い相向性を示すORFが見出された.本遺伝子を破壊するようにneo

遺伝子を挿入したプラスミドを構築し、電気穿孔法で本藍藻K導入するととによって、 ORF465

相同遺伝子欠損変異株YFM6D-3を得た.YFM6D-3は、 YFCI004と同様児、暗所においてのみChl合

成が停止し、 PChildeを蓄積するという形質を示した.従って、 ORF465相同遺伝子は、 frxCと

同じく、光非依存性のPChilde還元反応に関与する蛋白質をコードしていると考えられる.

1. Fuj i ta， Y. el al. (1991) Planl Cell Physiol. 32: 1093-1106. 

2. Fuji ta， Y. el al. (992) Planl Cell Physiol. 33:81-92. 
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2pG 09 Rhodobacter capsulatusフェレドキシン I遺伝子近傍

に位置する窒素固定遺伝子群の分子遺伝学的解析

O佐伯和彦、松原央 (阪大・理・生物)

窒素固定は微生物の営む最も重要な反応の一つである.我々は、光合成細菌R.capsulatusK 

1おいてフェレドキシン I遺伝子 (fdxN)の欠損が窒素固定能に著しい障害を与えるととを

遺伝子破壊と相補実験によって明らかにしてきた.cの際、カナマイシン酎性遺伝子(neo)
挿入の向きにより極性効果が表れるととと、 fdxNの発現にその 1k b p以上上流の領峨が必要

なcとを臨めた.そ Cで、 fdxN下流の未知遺伝子と発現制御の解明を目指して近傍領域(約

6 kbpのBamHl断片)の解析を行なった.塩基配列の決定から、 fdxN下流に既知の蛋白質

と際だった相向性を持たない分子量約3万8千の蛋白質をコードするORFが同定された.

Cの遺伝子のneoによる破壊株は窒素固定能を喪失したが、下流を段階的に欠失したDNA

断片を用いた相補実験により、上述の極性効果はCの遺伝子に及んでいた乙とが確認された.

一方、 fdxNの約o.4k bp上流には、最大で分子量約4万9千の蛋白質をコードするORFが
同定され、その産物のC末端側はFMN蛋白質であるフラポドキシンと相向性を示した.さ

らに上続 {fd.xNの約1.8kbp上続}には.nif遺伝子群共通の転写調節因子であるNifAの結

合配列TGT-N.o・ACAが確認された.NifA結合部位のさらに上流にはfdxNと逆向きに 2つ

のORFが同定された.とのうちより遠方のものは分子量約 l万9千の蛋由貿をコードし、

C末端側に 2個の[4Fe・4S]クラスターを結合し得る 2つのCxxCxxCxxxCP配列を保持して

いた.乙れらのfdxNと逆向きの遺伝子群についても窒素固定との関連を検討中である.

2pG 10 Serine to alanine substitutions at血eamino-terminal region 
of phytochrome r回叫tinaninαea提 inbiological activity. 
5tockhaus， J人。Nagatani，A人Halfter，U.1，2，Kay， 5.，1 Fl1!uya， 
M. 2and Chua， N.-H.1 (1The Rockefeller Univ.， U5A， 2The 
FRP， RII<EN Inst.，) 

We have used a tobacco transgenic plant system to assay the structure/function 
relationship of phytochrome A (phyA)， a plant photoreceptor. The N-terminus of 
phyA from different plant species is very rich in serine residues. To investigate the 
function of these amino acids， the first 10 serine codons， encoding amino add 
residues 2 to 4， 10 to 14， 19 and 20， in the amino-terminal domain of the ri四 phyA
were changed to alanine ∞dons.百¥emutant (51 A) as well as the wild-ザpephyA
cDNA were transferred into the tobacco genome via Agrobacterium-mediated 
transformation. Transgenic tobacco plants expressing either血ewild-type or the 
51 A phyA showed similar phenotypic alterations including dwarfism and dark 
green leaves. However， hypocotyl elongation experiments revealed that transgenic 
seedlings expressing the SI A phyA are more sensitive to red light than tho回
expressing the rice wild-type phyA. The observed difference is not correlated with 
expression levels of the transgene， and 51 A phyA mutant is not significantly more 
stable than the wild-type rice phyA.百¥echromophore is attached to the mutant 
polypeptide and the photoreceptor is photoreversible. These results indicate that 
the SI A phyA has a higher biological activity as compared to the wild-type rice 
phyA. 
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2pG 11 ライスフィトクロム Aとそのアミノ酸置換.欠損体の
試験管内での再構成
。富津健一 .1.2J. Stockhaus、'伊藤直子、
2N-H.Chua、'古谷雅樹
( 1理由fフロンティア 2ロック 7 エラー大)

フィトクロムはブィトクロモピりンを色素団にもつ単量体分子量124kDaの光受容
蛋白である.我々はフィトクロムの構造の詳細な知見を得る為に、試験管内でのブイ
トクロム再構成系を開発してきた.今回、イネフィトクロム A遺伝子とその変異遺
伝子を酵母薗を用いて発現させ、得られたアポフィトクロムに色素団を導入し得ら
れた産物について解析したところいくつかの知見が得られたのでここに報告する.
正常遺伝子、 N端部分の10個のセリンをアラニンに置換したもの、 N端80アミノ酸を
欠損させたもの. C端側689・1128番のアミノ酸を欠損させたものについて酵母に導
入したところ対応するアボ蛋白質が発現していることがウエスタンプロットにより
確認された.硫安による部分精製の後、色素団の頬似体であるフィコシアノピリン
の導入を行なったところ、E端側欠損体は特にそのPfrピークが短波長側にシフトし
た.また. N端欠損体への色素団の導入は認められなかった.このことからN端80ア
ミノ酸が色素団の取込みに必要であり、 C端半分はフィトクロムの吸収波長域に影
響を及ぼす可能性が示唆された.色素団導入後ゲルろ過により精製を進めたところ、
正常型では見かけの分子量440kDa付近にフィトクロムの分光活性が得られた。一方、
セリンーアラニン変異体では.そのピークが330kDa付近にみられ、 N端付近の構造
が分子全体の形状に影響を及ぼすことが示された.

2pG 12 コムギ・ヒストン113遺伝子・の細胞周期特異的発現に

関わるシス領域の同定

O 大坪憲弘、中山車哉、寺田理枝E 、島本功1 、

岩淵雅樹 (京大・理・植物、 E 植工研〉

哉々は、細胞周期特異的に発現するコムギ・ヒストン113遺伝子 (T8012)の転写

開始点上流-185までのプロモーター領域が、蜘l胞周期S期特異的発現を規定し得る

ことを、 83/GUSキメラ遺伝子を導入したイネ培養細l胞(Oc)同調系を用いた解析から
明らかにして来た。この領域には、転写制御に関わる三つのシス配列〈ヘキサマー

ACGTCA、オクタマーGATCCGCG、ノナマ一CATCCAACG)と、それらに結合する核蛋白

質因子 (llBP-1a. -lb. ssDBP-1. -2. llBP-2 )が同定されており、我々は、これら

シス配列が、調11胞周期特異性を担っている可能性を示唆して来た。
今回、これら配列(特にヘキサマー、オクタマー〉の周辺に、様々な欠失・置換

変異を導入した185旬、あるいは1.7kbpまでの上流域を持つD3/GUSキメラ遺伝子を

用いて、イネ形質転換制胞の向調培養系での発現や、形質転換イネ再生根での分裂

組織特異的発現を解析した。その結果、

1.制胞周期特異的な遺伝子の発現にヘキサマー、オクタマーが重要な働き

を持つ

2. -185より上流にも調11胞周期特異性に関わる(1.の機能を補い得る〉領域
が存在する

などが明らかとなった。
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2pG 13 コムギヒストンH3遺伝子の5・far-upstreamシス領域の解析

藤本宜充1，O伊藤卓也，中山卓哉，岩淵雅樹(京大・理・植物 1日本

石油)

我々はコムギヒストンH3遺伝子(TH012)の、細胞周期のS期にDNA合成と共役して発現する

制御機構を、転写レベルで明らかにすることをめざしている。現在まで、転写開始点の上流

・185bpまでの領践については、シスエレメント忍び、トランス因子に関する知見が得られてい

るが、それより上流域についてはほとんど情報がない。そこで今回は、・1711bp-・185bp領域

に存在するシス領域の同定と機能解析を行った。 -1711bp-・185bp領域を、段階的に5・欠失文

は3・欠失させ、これに・185bpまでのプロモーター域をつなぎ、さらに、その下流にGUSのコー

ド域をつないだH3/GUSキメラ遺伝子を作製し、これをイネ忍びタバコ培養細胞プロトプラス

トヘエレクトロポレーション法により導入して、GUSの一過性の発現を指標に、各変異プロモ

ーターの活性を解析した。その結果、上流域中にも、シス領域が三か所同定された。・849bp-

・704bp領域は、イネ、タバコ中で共にプロモーター活性を高める能力を持ち、 ・486bp-・285bp

は抑える能力を持っていた。一方、・704bp-・486bpは、イネとタバコで機能が異なり、イネで

はプロモーター活性を抑え、タバコでは高める能力を持つことが示唆された。現在、・849bp-

・704bp及び、・704bp-・486bpの二つのシス領域について、これら領地を含むDNA断片を、

・185H3、・43H3、或は・90CaMV 35Sプロモーターの上流につないで、 各シス領焼のプロモータ

ー活性に与える彫響を調べている。これら解析の結果から、このニつのシス領域の犠能につい

て考察する。
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般講演

第3日 3月31日(火)
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一般講演

第3日 3月31日(火) 午前の部

A会場成長制御

B会場細胞骨格/代謝

C会場光合成(羽)

D会場分子生物学(VII)
E会場分子生物学(咽)

G会場光合成(VII)
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3aA 01 Phytochrome-dependent changes of sensitivity to 
gibberellins in cell extention growth of rice mesocotyl 

Masaki FURUY A & Peter NICK 
RIKEN Institute， Frontier Research Program 

Exogenous gibberellin removes the genetical suppression of 
mesocotyl elongation in dark-grown seedlings of the rice cultivar 
"Nihon Masari" Uaponica type). This gibberellin effect can be 
cancelled by light. All light effects can be accounted for by 
phytochrome. DOse-response and fluence-response studies show that 
phytochrome induces a reduction of the sensitivity to exogenous 
gibberellins. A cytological analysis of cell elongation and cortical 
microtubules lead to a model， where gibberellin and red light 
regulate mesocotyl elongation by controlling microtubule orientation 
in the epidermis of the mesocotyl. This causes corresponding changes 
of cellular extension growth， which can account for a large part of the 
observed growth responses. Comparative studies involving 
antimicrotubular drugs and gibberellin-synthesis inhibitors in the 
rice cultivar "Kasarath" (indica type) and a hybrid cultivar suggest 
that gibbere1lin-sensitivity in rice might be the target for a relatively 
simple genetic control mechanism. 

3aA 02 ジャスモン酪によるパレイショ塊茎組織片の細胞肥大

。高橋淳、蔵野介延、幸田泰則、喜久回 &Is

(北大・農・植物)

パレイショの嫌茎形成は、 ストロンの次頂部の肥大により開始される.この塊釜

形成の初期に見られる肥大は、ストロン次頂僚の備部細胞が紋射方向へ肥大するこ

とにより生ずる.その後、細胞分裂が始まり、旺盛な分裂と細胞肥大により縫茎が

生長する.バレイショ嫌茎形成物質{チュベロン酪 TA )、および TAと類似し

た化学術造を持ち問機な塊茎形成活性を示すジャスモン酪(J A )がどのようなメ

カニズムで涜茎形成を引き起こすかは朗らかでないが、 ストロン次頂部の備部細胞

の肥大に関与していることが推察される.そこで、 TAとJAの細胞肥大誘起作用

の有無を検討した.

TAまたは JAを含む改良l!hito培地に、線茎の姐郎より得た組織片 t直径 6田園、

厚さ 1閥、以後ディスクとする)を移纏し、 25・C暗所で無菌的に繕豊島した. J A処

理区のディスクの生重は、培養開始後 1日目以降に顕著な地加を示した o T Aには

この生重増加作用は認められなかった.組織切片を観察した結果、 この生重婚加は

奮しい細胞肥大よることが明らかとなった.

JAによるディスクの細胞肥大と、塊茎形成時にみられる細胞肥大が同じもので

あるか否かは現在のところ不明であるが、ディスクの細胞肥大におげる JAの作用

畿備を検討中である.
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3aA 03 植物葉水抽出時に生成する低分子性物質の花成誘導効果はリポキ

シゲナーゼ阻害剤で完全に抑制される

伴隆之、木崎暁子1、木戸破、田中修2、葛西善三郎、竹葉 剛3

(近鰻大・農化、 1京大・農生、 2甲南大・理、 3京府大・生科)

アオウキクサ (Lemna pauclcostata)を1I10E培地で培養し、そこに植物葉の水抽出液を

極く少量加えると花芽を形成するが、この花成誘導効果をもっ成分の分子量は、数百から数万以

上にまで分布しており、高分子側の成分はタンパク買であることが明かとなっている (Plant

Physiol. 94: 1677・81;95:1288・1290)。低分子側の成分は、植物葉をすりつぶす際に酵素作用

によって生成している可能性が高く、この物質の性質はいくつかの点で、 Ryan らの報告したシ

ステミンの性質に類似している。 Ryanらは、システミンの作用機作として、標的細胞におけるリ

ポキシゲナーゼ (LOX)によるジャスモン酸メチル (MJ)の生成、を指摘しているので、上記

低分子側の成分によるアオウキクサの花成誘導に、 LOX 阻害剤がどのような効果をもつかを調

べた。 LOX阻害剤として、 salicylhydroxamic acid (SA)， n-propyl gallate (PG)， ibuprofen 
(11引 phenylbutazone (PB)を用いた。アオウキクサの水抽出物を、 8ioGelA1.5mでゲルろ過

し、各分画の花成誘導作用に対する、 LOX 阻害剤の効果をみたところ、とくに、低分子画分と

分子量約 350kDのピークの活性が 0.2μMの阻害剤で完全に抑制されること、しかし、 120

kDおよび 20・30kDのピークは活性の抑制を受けないこと、が明かとなった。したがって、植

物葉の水抽出物中の花成誘導物質には、 LOX 阻害剤で活性の抑制される、 「陣容ぺプチドjに

似た性質をもっ成分と、活性の抑制されない高分子成分、という作用機構の異なる少なくとも 2

種類の成分が含まれる、ことが明かとなった。

3aA 04 アオウキクサ花成誘導タンパク質のバクテリアによる大量生産

木戸破、木崎暁子1、久保浩義人田中修人葛西善三郎、竹葉

剛4 (近館大・農化、 1京大・農生、 2信州大・理、 3甲南大・理、

4京府大・生科)

アオウキクサ (Lemnapaucicostata 151)の花成を極く低濃度で誘導する高分子性の物質を精製

し (PlantPhysiol. 94:1677-81; 95:1288-90)、その N末のアミノ酸配列を参考にして、ヌク

レオチドを合成し、それをプロープとして、アオウキクサ cDNAライブラリーをスクリーニング

したところ、単離精製したポリペプチドのアミノ酸配列をコードする cDNAをクローン化するこ

とができた。この cDNAのコードするタンパク質のどのような構造が、アオウキクサの花成を誘

導するかを詳しく調べるために、花成誘導タンパク質をバクテリアで大量に生産させ、それを単

離精製することを目的とした。

アオウキクサからクローン化した cDNAは、はじめ 8KSプラスミドに組み込んでいたので、そ

の 5・側の塩基を削り、フレームが合い目的のタンパク質を生産するクローンを探したところ、

約 120のうち、 3クローンが目的のタンパク質を大量に生産することがわかった。ところが、こ

れらのクローンは、目的のタンパク質を inclusionbody内には蓄積していなくて、単離精製に

困難が予想された。そこで、アオウキクサ cDNAを pGEXプラスミドに組み込んで、 gluta-

thione S-transferaseとの fusionproteinとして生産させることを試みたところ、目的のタンパ

ク質を大量に調整することが可能であることが判明した。
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3aA 05 アオウキクサの窒素欠乏による花芽分化誘導機構

福岡佳江，田中修バ中山善錐杉野守¥竹糞剛ペ西村久雄 3

〈甲南大ー理ー生物J近畿大.'植生 j京府大 -生科ー応生，
3愛知医大 ・衛生〉

アオウキクサ 151系統は、短日継物であるが、 24時間連続照明の長日条件下でも体

内に窒素欠乏が生じると花芽を形成する。典型的な窒素欠乏による花成反応は、 96

時間の無窒素処理により誘導される.この処理中に、体内の protease活性が上昇

し、休内タンパク質の分解・低分子化が起こる.この植物の休内には、分解産物が

花成を誘導すると考えられるタンバク質が存在しており、それらのタンパク質も無

窒素処理により量的に械少する.無窒素処理に伴って体内の遊厳アミノ酸含量は約

1/6に減少するが、遊灘 Iysine含量は 2倍近くに t曽加する。そこで、 lysineの

花成誘導効果を調べると、窒素欠乏による花成反応を顕著に促進する。それ故、窒

素欠乏による花成誘導は体内タンパク質の分解で生ずる遊殻 Iysineに由来する可

能性が考えられる。

なお、 Iysineおよび Iysyl Iysine (Lys-Lys) は、培養液に加えられると、登素

欠乏の生じていない縞物の花成反応も額著に誘導する。
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認証〉乙 MVe.Y、制~OIAS ~S:U~SI'OVl of l叶eM'Idlt't;(耳主主静岡崎義的
企雪氷偉大 f 烹エ積、文総動~明陰物〉
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当L~であ~- クワの枝の&夜 k梢V〆明言え左向祈.機構ち常明す3図的了荷t左i邑め
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3aA 07 トウモロコシDaの幼葉鞘における媛性発現

ー表層徴小管の配向

田中早苗・。勝見允行(国際基督教大・生物)

倭性トウモトコシ Daはジペレリン (GA)非感受性で、しかも正常体 (N) よりも数

1 0倍も多く GA
1
を含有することから、 GA受容体異常の突然変異体と推定されている。

本実験では、 Da及び N の幼葉鞘の伸長と表皮細胞の接線方向面における表層微小管

の配向との関係，これらに及ぼすジペレリン合成阻害剤であるウニコナゾー Jレ (Un)の

影響を調べた。 MTは、 5日齢及び 10日齢の幼業鞘を用い、顕微蛍光抗体法で観察

した。

次のような結果が得られた。 1)Daの幼葉鞘の伸長速度は N よりも遅く、最終長は

約 Nの半分であった。これは主として、細胞長の短いことによる。 2)Nでは伸長軸

に対して直角配向したMTをもっ細胞が大部分を占めたのに対し， Daでは，そのような

細胞の数はNに比して少なく、斜め配向及び縦配向のMTをもっ細胞が目立った。 特に

1 0日齢ではそれが顕著であった。 3)ウニコナゾール(10 0 μM) は NとDaのイ111

長を抑えた。 4) N、DaともにUn処理により、直角配向した MTをもっ細炉は著しく

減少し、縦配向のMTをもっ細胞が増加した。 5)Un は細胞長を顕著に短くした。

Daの媛性発現は主として細胞長の短いことによると考えられるが、 これは直角配向

のMTをもっ細胞の少ないことと関係があると推定される。 また，幼葉鞘の仲長は GA

によって調節を受けており、 Daでは内生 GAが有効に作用していないことを示してい

る。

3aA 08 慢性イネのエチレン生産とその生長促進効果

吉羽洋周、山口彦之 I (日立・基礎研、 1駒大・放射

線生物)
媛性形質は、倒伏抵抗性を持つことから植物育種上重要な形質である。しかし、その

メカニズムについては、不明な点が多い。そこで我々は、イネを材料に慢性メカニズム

の解明を目的に研究を行っている。

用いた材料は、イネ品種フジミノリ(正常型)とこれに y一線を照射して得られた半

慢性突然変異品種のレイメイ及び慢性突然変異系統のフ系71号の 3種である。これらの

姪性イネは、成熟期に正常型のフジミノリと比較すると、レイメイで約15cmフ系71号で

約45cmの節問伸長が抑制される。ととろが、 invitroで、の発芽初期生長を調べたところ、

逆に媛性型の方が正常型に比べ旺盛な生長を示すことが認められた。そしてこれらの煙

性イネが何に基因して生長促進を示すのか調べた結果、高いエチレン生産能をもつこと

が判明した(先の育種学会で報告)。さらに、エチレンの先駆物質であるメチオニン (M

et)、Sーアデノシルメチオニン (SAM)及びトアミノシクロプロパンー1-カルボン酸(ACC)

処理に対する生長反応を調べたところ、 ACC処理にのみ媛性型と正常型で異なった反応

を示した。この反応は、フジミノリで最も高く、レイメイではわずかに見られ、フ系71

号では生長を促進するような反応は見られなかった。とのことは、これらの慢性イネが

ACC合成に関する突然変異体であることが示唆される。
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3aA 09 画像解析によるユリ花紛管の成長速度の劃定

。森岡隆子、松岡英明、根本泰行

(東京良工大・工・物質生物工)

(目的) 細胞が先鎗成長して行く織子を顕微鏡下でテレピ画像として取り込み、コンピュ}タで蘭像処

理を行なうことにより、成長速度をリアルタイムに劃定することが可能なシステムを開発した.そこで、

本研究では人工第地上で発芽及び伸長が可飽なユリの花紛を周いてその花粉管の先鍋成長速度を実際に測

定し、システムの倍額佐を検討することを目的とした.

(方法) 薦積雪寒天培地 (8%議緒、 1%寒天)にユリの花粉を置床した.そして発芽後、花粉管が成

長して行く速度を本システムを用いて測定し、途中で二重露光撮膨で顕微鏡写真を.tJ.その後、再度シ

ステムで測定した.

(結果) 本システムでユリ花粉の成長速度を測定した結果、一定の周期で速度が銀動していることが観

照された.また、写真から計算した速度の備もシステムで翻定したものと同様に援助していた. (困1)
更に多数の花粉について調べた結果、議繍寒天培地では測定したユリ花粉の半数以上において成長速度

の銀動現象が見られた.その周期は、平均50秒であった.

(結論) 本実験においては、花粉

管の成長速度をリアルタイムで測定1..1 ， 1 

することが可飽とな抑り、 ま枇た、生鍋物;引旬101，I川凶ハ~^^I川1叫八 j川山\f\ Â^ 八 f川}¥ ¥川川八川ハ川川nハ川j¥八| 
学的怠味は明らかではないがユリ花 LIV'1jνV¥jYV'UV¥ 十 VIJ¥J νv....v¥)'Jv.1 
粉蜘の成長速度が銀捌動すると言う現嚇象 し ~ 1μ~:討吋捌骨
が測定システムと顕微.銚R写莫のニ通 関船1.ユ叫リ1棚捌曹駒の伸附且遭蹴度

一・一 : 圃曲解断システムによる翻定制， ー0ー : ー..尭写真.11法によ品開lI!舗}
りの方法から見い出された.

3aA 10 ダイズの茎のM'長成長に及ぼすブラシノライドの影響

。荻原 均.伊藤亮一，石井館一 (東京大・~.農業生物)

ブラシノライド(B H. )は、種々の環境ストレスに対する耐性に関与していると考

えられている.そこで土犠水分欠乏によって引き起こされた水ストレス条件下でのダ

イズの茎の成長に及ぼす BRの効果を調べた.

1 . 水ストレスのない条件下で BH.を与えると 、ダイズ茎の細胞壁の伸展性が増大

し、茎の伸長成長が促進された.

2. 水ストレスにより、細胞墜の伸展性には変化がみられなかったが、茎の伸長は

抑制され、生体重も減少した.しかし、 BRを与えると細胞壁の仲震性が増大し、

また、水の吸収が促進され、水ストレスによって生じた茎伸長の低下と生体重の

減少は解消した.

3. 水ストレスのない条件下でアプシジン械を処理すると、水ストレスを与えた場

合と同様に、細胞壁の伸展性には変化を起こさずに伸長成長が抑制された.しか

し、 BRによって細胞壁の{市民性が噌大し、伸長成長の抑制が解除された.
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3aA 11 リンゴ、ニホンナシにおけるエチレン合成に関与するカ

ルシウム、銀イオン

。田中敬一、宮沢孝幸¥森口卓哉

〈農水省果樹試、 a長野県果樹鉱〉

品質変動の著しい果実を安定的に供給するためには生理反応に基づく貯蔵性向上

技術を確立する必要がある。すでに、キレートカルシウムがニホンナシ果実の肉質

保持に効果のあることを明らかした。本報告ではエチレン生成酵素(E F E )の活

性発現に関与するカルシウム及び銀イオンの相 E作用について検討した。

[材料及び方法]リンゴ‘ふじ'及びニホンナシ‘豊水・の果肉切片を用いて A C 

と及びマニトール含有りん酸緩衝液 (pH5.5) 中でエチレンの発生量を測定した。

リンゴの場合は、 A V G を添加し、 A C C合成酵素活性を抑えて E F E活性を測定

した。各試薬は、緩衝液中に添加してその効果を検討した。

[結果及び考察] 1)リンゴ及びニホンナシ果実のエチレンの生成は、カルシウムイ

オンと銀イオンを混合して添加すると、単独で添加した場合の中間となった。 2)コ

バルトイオンは銀イオンに比較して抑制効果は弱かった。 3)銀イオンはエチレンの

生成を濃度に依存して限害し、カルシウム溶液に交換するとエチレンの生成が回復

した。カルシウム及び銀のイオン半径がほぼ同じであることからエチレン生成に関

与する作用部位は同じであると考えられた。4)トマトでは EF Eの活性発現に鉄イ

オンが必須であるとの報告があるがユホンナシ及びリンゴではカルシウムイオンの

促進効果には及ばなかった。

3aA 12 Subtracted Probeを用いたタバコ遺伝的腫携に特異的な

cDNAのクローニング

。厳罰知道、河内宏'、指口徳光 ε、開祖軍政実 2、新名f事彦宮、市川尚斉、

庄野郷1l(東大・教養・基礎、'農水・生物研、 2阪大・エ・応用生物)

正常な 2系統の交配により得られる雑種第 1代(F ， )から生じる遺伝的腫療は、ホルモン

フリーの繕地で活発な地嫡を示す植物随携である。この遺伝的腫郷の形成は、核遺伝子の発現

調節の異常が原因であると考えられている。これらの脂燭遺伝子は、本来、細胞分裂や形態形

成において重要な役割を担っている可能性があ η、その解析は、植物における形態形成績摘の

解明につながるものと期待される.そこで我々は、タパコ也~_~ian~ tl旦C呈と!!..凶L~坐E
ff iiの交配から得られる F，から遺伝的服務が形成されてい〈過程において特異的に発現する

遺伝子の単般を試みた。腫痕形成初期の組織片及び継代中の遺伝的腫療の mRNAより得た 1本

鎖 np-cDNAを各々大過剰の正常形態の F，mRNA とハイブリダイズきせ、 cDNA-mRNA 2本鎖を

除去することにより 2種の SubtractedProbeを作成し、各 Probeで腫郷形成初期及び遺伝的

関邦軍の cDNAライフラリーをスクリーニングした.その結果、正常な F，では会〈、或いはほと

んど発現しておらず、 1重湯形成初期並びに遺伝的腫携で特異的に発現しているクローンを 17 

例得た。これらのうち c771は、線、親由来のカルスでその発現は認められず、腫痴化初期で

強〈発現し、継代した遺伝的開場で弱〈発現してしていた。 また、サザン解析の結果、この遺

伝子は 、N.邑旦旦caにのみ存在することがわかった。これらの結果は 、c771が、 N.邑旦旦ca由来

の附 1務庁~Iit閃子の 1 つである可能件存示略 1" Tいるの習にこのクローンの繍主要配列を決定した

ところ 、既知の猪伝子どの納問併は認められなかったが、 N末にシグナル配列をもち、 13 4 

アミノ酸残基からなるシステインリッチな蛋白質をコードしていることが予想された.
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3aA 13 Ethy1ene action on auxin eff1ux carriers: Effects 
on NPA binding and imp1ications of receptor modi-
fication 
Bin G. Kang 
Bio1ogy Dept. Yonsei Univ. Seou1 120-749， Korea 

In vitro binding of phytotropins， which inhibit auxin transport by speci-
fica11y b10cking eff1ux of auxin， to microsoma1 membranes from etio1ated 
stem tissue of旦呈旦E竺註Z盟 L. cv. A1aska was investigated with regard 

to ethy1ene action on auxin-mediated ce11u1ar processes. Treatment of ti-

ssue segments with ethy1ene resu1ted in sma11 but consistent decreases in 

binding of N-1-naphthy1phtha1amic acid (NPA) to iso1ated membrane vesi-

c1es compared with that of non-treated contro1. Effect of ethy1ene on bi-

nding of 2ー(1-pyrenoy1)benzoicacid (PBA)， an NPA ana1og， was more pro-
nounced than on NPA binding. Both NPA and PBA binding activities were 

found to be great1y increased by adding either NaF or ATP to the binding 

mixture. Kinetic ana1yses indicated that affinity of NPA receptor to the 

1igands were increased. Effects of these agents inhibiting protein depho司

sphorylation on the binding activity were apparent on1y when Triton X-100 

was present in the membrane suspension containing outside-out p1asma mem-

brane vesic1es. These resu1ts wi11 be discussed in the context of phos-

phory1ation/dephosphory1ation of auxin eff1ux carrier and ethy1ene action 

on auxin transport through mediation of the carrier complex. 

3aA 14 トマト培養細胞に対する重金属イオンの影響

。井上雅裕、遠山 鴻、城尾昌範、村山撤郎 (愛媛大・

理・生物)

植物の重金属耐性は金属種に特異的に発現きれる。トマト細胞'は、 Cd馴養によりCd
耐性を獲得するが、Cuを含む培地で同様に培養しでもCu耐性を獲得しない (Inouheet 
al. 1991， Bot Mag. Tokyo， 104: 217-229)。この遣いが、重金属結合ペプチドであるフィ
トケラチン (PCn)合成の遣いによるのかどうか、本研究では、その関係を明らかに
することにより金属に特異的な耐性発現のしくみについて解析をおこなった.Cd、Cu
に関してそれぞれ以下の結果を得た:
①トマトの野生株細胞は低濃度(50μM) Cd存在下で培養するとPCn(n=2・5)を合
成した。②Cd馴養で得たそのCd耐性株は、野生株より多量のPCnを細胞内に合成し、
より高濃度のCd(0.5-1mM)に対して耐性を示した。さらに、③ Cd耐性株のこれら
の性質は、数世代Cd-freeで培養しても共に維持された。
一方、①野生株、 50μMCu期I!養株、50-500μMCd馴養株はいずれもCuイオンに弱
く、 100.uMで完全な成長阻害をうけ、これらの細胞からは、低濃度のCuで培養した
時でも、 PCnは検出されなかった。② Cd存在下で同様にCu処理しでもそれらのCu耐
性は増加しなかった。また、③ PCn前駆物質であるグルタチオン (G任I)を与え、そ
の後Cuを与えても Cu耐性は増加せず、その時 PCnのシグナルも検出されなかった。
以上の結果から、金属耐性におけるPCn合成の重要性が示唆される。また、トマト
細胞がCuイオンに弱いのはGSH以降のPCn合成過程がCuでは正常に進行しないため
であると考えられ、その過程の金属特異性が示唆される。
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3aA 15 アズキ培養細胞に対するカドミウムイオンの彫響

。笹田直樹、井上雅裕、村山徹郎 (愛媛大・理・生物}

多くの植物細胞は低濃度のカドミウムイオン存在下で継代培養すると高いカドミウム耐性
を示すようになる.そのさい、細胞に取り込まれたカドミウムの大部分は細臨の可溶性分画
にフィトケラチンと結合した形で検出される.また、フィトケラチンの合成を匝害剤で抑え
るとカドミウム耐性が低下する.これらのことから、フィトケラチンが植物細胞のカドミウ
ム耐性に重要な役割を果たすと考えられている.
私達は、いくつかの植物細胞を用いてカドミウム耐性を調べているうちに、アズキ(主盗旦

担盟国主~ Owhi etOhashl)の懸濁緒美細胞が、トマトなどほかの植物の細胞とは異なり、カド
ミウムに対して極めて高い感受性を示すことをみいだした.そこで、その原因を調べるため
に、アズキ細胞のフィトケラチン合成能を調べトマト細胞の結果と比較をおこなった.
トマト細胞の成長は100μMCdS04で全く阻害を受けず、また、順次培地のCd浪度を上げ
て培養することによって 500μMのCd存在下でも正常に成長した.ところが、アズキ細胞は、
5μMCdにより 50%、10μMCdにより80%以上の成長匝害を受けた.また、 Cd馴養効果も
みられなかった.
次に、細胞の可溶性分画を抽出し、高速語体クロマトグラフィーによるペプチド分析をお
こなった.その結果、トマト細胞では培地のカドミウム濃度に応じて n・2........5のフィトケラ
チンが合成されていたが、アズキ細胞ではフィトケラチンはほとんど検出されなかった.ま
た、フィトケラチン合成反応の基質であるグルタチオンの量において、トマトとアズキの聞
に差は認められなかった.
以上の結果より、アズキ細胞ではカドミウムによってフィトケラチン生合成系が活性化さ
れずフィトケラチンが蓄積されない.このことが、カドミウムに対する感受性が高い一因で
あると考えられる.

3aA 16 アカパンカピでリズム測定に用いられるbd棒のカルシウ

ム依存のLysineによる生長阻害の解析
。大西車嗣、蕗本充、中島秀明〈岡山大・理・生物)

アカバンカピの分生子形成は21時間周期の概日性リズムを示すことはよく知られて

いる。分生子形成のリズムの解析のために径1.8cII、長さ30cIIの成長管が使われる

が、野生株はこの成長管中に空気を滅してやらなければ分生子を形成しない。従って

通気無しでも分生子を形成する変異株、 bd株が、このリズムを制御する生物時計を解

析するために用いられている。現在、 bd株の表現型が何に起因するのか分からない。

bd株と野生株の性質を比較する過程で、塩基性アミノ酸、リジン (1-5IIM);を液体
培地に加えると、野生株の成長は全く匝害されないが、 bd株のそれは著しく匝害され

ることを発見した。この間害は培地カルシウム湿度に依存している。すなわち、両株

の最適カルシウム温度、 111Mではりジンによる成長の匝害が起きた。 10μMのカルシ

ウム温度では匝害が起きなかった。

bd株に特異的なリジンによる成長匝害の機構を解明するためにリジンの取り込み速

度や、リジンの代謝パターンを両様で比較した。
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3 aB 01 重合・脱重合法による植物微小管蛋白質の単雌

。萎昌傑、園部誠司、柴岡弘郎 (大阪大・理・生物)

従来、重合・脱重合法による植物微小管蛋白質の単献は楠物細胞の内在性プロテアーゼの存

在等の原因で非常に困難であった。今回、われわれはタバコ培養細胞 BYー2より単厳した細胞

慢と液胞を含まないミニプロトプラストを用いて extractを調製し、重合・脱重合法によ

り微市管蛋白質 (MTP)の単般に成功した。

ザ xtractを300 cで40分間インキュベートし、抗チュープリン抗体を用いて問権
蛍光抗体法による観察を行ったところ、多くの微小智が費量合し太くて長い東を形成しているのが

観察された。これは extract中のチュープリン及び微小管の重合に必要な factorが

extract調製前に液胞を除去したことにより非常に良く保存されていることを示唆してい

る。 extractに2O)l Mのタキソール加えて同じくインキユペー卜したところ、より多く

の微小管が重合し比較的短い東を形成していた。電顕観察では隣接する微小管の聞に 2種類の架

機構造が観察された。

多量EのMTPを得る目的で、微小管のタキソール存在下での重合(3 00 c 、20分)と
C a 2-、NaCl存在下低温(1時間)による脱重合を繰り返した。重合・脱重合を 3回繰り返

して得た MTPをSDS-PAGEでアッセイを行ったところ、チュープリンパンドの他に分子

量が約 140、11 0 、67KDaの三つの蛋白質のバンドが見出された。これらの蛋白質は 3

サイクルの重合・税重合を遇してチュープリンと共重合し、また、重合した微小管を東化するこ

とから高等植物細胞の微小管結合蛋白質 (MAP s)であると考えられる。

3 aB 02 タバコ培養細胞 8Y-2にお付る前期i拘微小管京消失の

kinase阻害責1Iによる阻害

。勝回 Jilf(子 ・ 柴岡 弘郎 (大阪大・理・生物)

PPsの形成開始時期は揃物穏によって多少異なるが、その消失時期は観察されたすべ

ての種において分裂前期の終了時とほぼ一致している.真核生物の G2期から分裂期へ

の移行は p34Cdc2 kinaseに代表されるー述の kinase鮮によって制御されていると考

えられているので、 PP8の消失も kinaseの制御下にあるかどうかを検討した.

実験にはアフィディコリンをJIJいて細胞J.'iIWJをfiiJ調させたタバコ府発細胞 sY-2をJIJ1. 

いた o G2後期lの細胞にklnase阻符剤であるスタウロスポリン (20μH)あるいは K-252a

(2μH)を与えると PPL¥を形成している細胞の荷積が見られた。これは形成された pp日の

消失が kinase阻害剤の作川により抑制されたためと考えられる.

G2後期の細胞から得たプロトプラストをカバーガラスにl防りつけ破裂させゐことによ

って得た膜ゴースト上には PP8あるいは細胞質表層微小管が観察された.このゴースト

を ATPあるいはATP-γ-5で処理すると PPllと細胞質表層微小管が消失したが、 AMP-PNP 

で処理した場合は微小管の消失は見られなかった o ATPによる微小管の消失は20μMス

タウロスポリンで阻訴されたが 2μHK-252aでは阻害されなかった。また ATPによる微

小管の消失は微小管の脱重合m寄剤であるタキソール存在下では起こらなかった.
細胞中には、微小管の脱重合による消失にl立接関与するスタウロスポリン感受性でK-

252a非感受性の kinaseと、間接的に関与する K-252a感受性の kinaseが存在するも

のと考えられる.
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3aB 03 細胞質表層微小管による膜タンパク質の移動の制御

一一-実験法の開発一一

。戸塚克之 ・ 柴岡弘郎 (大阪大・理・生物)

植物細胞において、セルロースミクロフィプリルの郎列に細胞膜直下に存在する表層

微小管が関与しているのではないか、という示唆は.主に両者の配列に関する形態学的

観察および微小管破壊剤によるセルロースミクロフィプリルの記列の変化からなされて

いる.しかし、前列の制御の鮮しい織備については、未知のままである.

我々は、生きているプロトプラストを用い.細胞膜上に分布するセルロース合成酵素

複合体の動きに対して微小管の存在、記列方向がどのような影響を艮ぼすかを確認でき

る系2つを考案し作り上げた.いずれも蛍光標識レクチンを用いて細胞表面のタンパク

質を染色し、微小管の状態を薬剤を用いて変化させた時、蛍光標識されたタンパク質の

拡散あるいは移動がどのように影響を受付るかを調ベょうとする実験系である.

第一の方法は、異なる蛍光物質でラベルしたレクチンで表面を染色したプロトプラス

トを電気刺激により融合させ、蛍光の混ざり方と微小管の状態との関係を明らかにしよ

うとするものである.第二の方法は、レーザ一光を用いたフォトプリーチ法により、微

小管の記列方向によるプリーチラインの蛍光の回復の違いを検出しようとするものであ

る.その際に微小管の平行記列が必要であるが、上記の融合途中の細胞対の醒合面で微

小管が平行に記列することを見出したので、それを利用することとした.

今回の報告は、以上の2つの方法の開発についてであり、実際のセルロース合成酵素

複合体の動きについての考察は、現在検討中である.

3aB 04 ウニ卵セントロソーム 51kDタンパク質は植物細胞で

微小管形成中心として働くか

馳湾盛一郎、長田敏行 {東京大・理 ・植物)

高等植物の細胞では、微小管形成中心 OITOC) としての機能を持つ明確な梅遣は

未だ見出されていない.一方、動物細胞の中心体は微小管の形成と調節の峨能を持

ち、間期、分裂期のいずれにおいてもI1TOC として働くことが知られている.また

、微小管が中心体から伸長する際には、微小管は中心子そのものからではなく、中

心子を取り巻く周辺物質から伸長することも報告されている.ウニ卵の中心体槍成

タンパク質である 51kDタンパク質はこの中心子周辺物質の主体であり、星状体の

形成核としての樋能を有することが確認されている.主主々はこの 51kDタンパク質

を認識する一翼手のモノクローナル抗体を用いて、アフィディコリン処理により同調

化したタパコ BY-2細胞の細胞周期各期で、これらの抗体が認織するタンパク賞の

検索を試みた.間接蛍光抗体法を周いた観察結果から、これらの抗体が認織するタ

ンパク貨が細胞周期を通じて BY-2細胞に存在していることが判明し、この結果は

イムノプロット解析によっても裏付けられた.このタンパク質の局在は輝点の集積

として認織されるが、 GI期には主に細胞顧の近傍に、 S期およびGz期にはむしろ核

膜の近傍に見られ、細胞分裂期前後には前期前微小管束、紡錘体、フラグモプラス

トに局在する.また、微小管との 2重染色を行ったところ、前期前微小管束、紡錘

体、フラグモプラストなどではほぼ完全な相闘が観察された.これらの結果は、植

物細胞において論じられてきた I1TOCタンパク質の挙動として相応しいものであり

このタンパク質が継物のI1TOCの構成タンパク質である可能性を示唆している.
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3aB 05 ユリ花粉管からのミオシンの単厳

。横田悦雄、新免輝男 〈姫路工大、理、生命科学〉

植物細胞内において、膜系および物質鎗送等には多くの場合アクチンーミオシン

系が関与していると考えられている。アクチンに関しては生化学的あるいは生理

。学的研究が盛んに行われているが、 ミオシンに関してはほとんどわかっていない

のが現状である。我々はこれらの膜系鎗送等に関与しているミオシンの翁性質を

解明する目的で、植物細胞からミオシンを単隠する事を試みた。材料としてテッ

ポウユリ(L 11 i u圃 1ongif1oru圃)の花粉管を用い、 ミオシン活性はローダミン・

ファロイジンでラベルした F-アクチンを用いた In vltro 圃otl11ty assay法で

測定した。テッポウユリの花粉を適当な条件下で培養し、花粉管発芽後に ATPを含

んだ低イオン強度溶液中で破砕してミオシンを含む組画分を得た。 この分画から

DE-52イオン交換カラム、 ニワトリ胸筋の Fーアクチンを用いた共沈法、 ハイドロキ

シルアパタイトカラム、ゲルろ過カラムなどによりミオシンの精製を行った。最終

精製図分を SDS-PAGEで分析した結果、 ミオシン重鎖と考えられる分子量域には常に

170 Kd、 145制、 120Kdの 3成分のみが検出された。 しかもこの 3成分は、抗原性及

ぴ V 8プロテアーゼによる一次元ペプチドマップのパターンが類似していた。現在

これらの 3成分の関係を検討中であり、 このことも含めて報告する予定である。

3aB 06 細胞骨格系タンパク質のオジギソウ屈曲運動への関与

について

a 岡図小菌、作田智洋、図宮徹、土屋隆英(上

智大・理工学節・化学〉

我々は、主薬枕にアクチンが存在すること、オジギソウの屈曲運動が

cytochalasin 0によって抑制されることを明らかにした. これらのことから、細胞

骨格系タンパク賞であるアクチンがオジギソウの運動に関与していると考えた.本

実験ではこの 7クチンの細胞内での形態を観察し、その性質唱を生化学的に調べるこ

とで、 アクチンと運動との関わりを明らかにすることを目的とした.

主薬枕を固定し、 ローダミンファロイジンで蛍光染色したところ、運動細胞の細

胞質と思われる付近に、 アクチンフィラメントが三次元的に広がっている様子が観

察された。このフィラメントの密度は、主薬枕の下側の細胞で高〈、上側で低かっ

た.主薬枕下側の運動細胞は屈曲運動の際の膨圧減少に関与していることがすでに

報告されており、 この下側の細胞にアクチンが多く見られることは非常に興味深い

ことである。また、 cytochalasin 0 で運動を姉制された主薬枕の運動細胞中には、

フィラメントが断片化されたものと思われる染色片がみられるようになった. この

様に、 運動の抑制とアクチンの断片化が平行して起こっていることは、アクチンが

運動に関与しているとの考えを支持するものであった。

現在、運動前・後など様々な条件下で主糞枕でのアクチンの観察を続けており、

またこのアクチンを単読し、その性質を調べるための精製法を検討中である。
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3aB 07 ニンジン不定蛭形成初期進程における急激な細胞分裂の

解析

・高橋拓志、杉山宗隆、川原良一、駒嶺 穆

(東北大・理・生物)

不定庇形成は植物細胞の分化全能性を端的に示す現象であると同時に、怪発生の

研究にとってもきわめて有効な実験系を提供する。私遣は、オーキシン除去によっ

て高頻度かっ同調的な不定匠形成を誘導できるニンジン懸濁培養細胞系を用いて研

究を進めている。

この実験系を用いて行われた連続観察によって、不定医形成誘導後 3-4日目に不

定庇形成特有の急激な細胞分裂が起こることが示唆されている。これを信銀するた

め、本研究では密度・放射能二.標穏による DNA合成の解析を行った。すなわち、細

胞にプロモデオキシウリジンと[3 H]チミジンを投与して一定期間指穫し、この聞

に複製を受けた DNAを密度と放射能で二重に様織し、 CsCl平衡密度勾配遠心によって

分隊・解析した。この方法では、複製されなかった DNA、 1図複製された DNA、 2回

複製された DNAをそれぞれ判別できるので、標識時閣を変えたときの 2回複製された

DNAの存否から、 S期から次の S期までの長さ、つまり細胞周期の推定が可能である。

実験の結果、オーキシン存在下で来分化的渚殖中の細胞集団ではほぼ全ての細胞が

24-36時間の細胞周期で分裂しているのに対し、不定匠形成を誘導した場合には分

裂活性の高い細胞群ときわめて低い細胞群に分かれ、 このうち、細胞分裂の盛んな

細胞では、少なくとも 24時間よりも短い細胞周期をもつものもあることが示された。

3aB 08 馬鈴薯茎断片培養系の潟茎形成過程にお 11る細胞骨格の

変化

.護野介延、小田良樹、幸田泰則、喜久田嘉郎

(北大・..・植物)

馬鈴薯の塊茎形成 l立伸長中の旬枝次頂部級胞の伸長成長から肥大成長への転換に

より開始される。馬鈴薯茎断片培養は高濃度の謀長絡により塊茎形成を誘導すること

が可能である。またジペレリン酸(G A )は塊茎形成を阻害し側枝の伸長成長を促

進する。この馬鈴薯茎断片泊費量法を用い、肥大中の側枝先織における細胞骨格につ

いて検討した。

暗所にて育成した貧化徒長茎を 1節毎に切断し 8%議繍を含む MS培地に置床後

暗所・ 20 -cにて 7-1 0日間培養した。体実停止後、肥大成長中の側枝次I頁鶴の

切片を作成し、 q ーチュープリン抗体を使用し蛍光染色を行った。 G A処理区にお

いては微小管の配向が伸長方向に直交していた。塊茎形成区においては伸長が停止

し膨大するにつれ微小管の配向が乱れた。さらに肥大期において微小管の配向は維

管東系と平行に観察された。

また q ーチュープリン遺伝子の一部をプロープとして mRNAの発現を調べたと

ころ、.枝期・膨大期では GA処理区と比較しその発現量は低かった。

以上の結果、微小管の配向ならびにチュープリンの発現量の変化が塊茎形成過程

における伸長停止から肥大成長に対し影響を与えていると思われる。

ヴ

t
E
U
 

円

L



3 aB 09 ラン洩 Synechococcus PCC 7942の硝駿イオン紛送変異

株の間酸還元静索活性

小俣逮男(理研・太陽光科学)

ラン藻 Synechococcus PCC 7942 の N03・輸送には旦主主主~旦工主Eの 4個の遺伝子が関

与している.これらの遺伝子のうち、 nr主Aあるいは旦工主Eにカナマイシン耐性遺伝子

を挿入して得た変異繰(H45とND1) は低濃度の N03ーの存在下では増殖しないが、 40

mH以上の高濃度の N03ーを与えれば摺殖することができる. これに対し、旦工主旦あるい

は旦工盟の掃入変異株 (NB 1とNC1) は 100mHの N03ーの存在下でも増殖しない.硝酸還

元酵素 (N R) 活性の測定の結果、 NBlとNC1はNH.・を窒素源として培養した場合(野

生株において NR活性の発現が抑制される条件}だけでなく、窒素源を NH.・から N03ー

に転換して 20時間おいた場合(野生株において NR活性が誘導される条件)にも NR活

性を発現しないことが示され、これらの変異株が N03ーを同化できないのは NR活性の

欠如のためであることが明かとなった.次に、旦主主E、旦主主EとNR活性の関係を検討す

るため、 NB1とNClを 70mHの N03ーを含む培地中で長期間 (10日間程度)インキユベー

トし、 N03ーを窒素源として増殖する「復帰変異株」を単脱した. これらの復帰変異

株は、 NR活性を再獲得していたが、旦工主Eあるいは旦主主主へ掃入したカナマイシン耐性

遺伝子は保持しており、 H45や ND1などと同様に高濃度の N03ーの存在下でのみ増殖し

た。以上の結果から、旦rtBとE工主Eは直接的には N03-輸送のみに関与していて、 NRの

活性発現には必須でないことが証明された.

3 aB 10 ラン蕩 Synechococcus PCC 7942 の

硝酸同化系勝繁遺伝子の窒素源による発現調節

。鈴木石根、 小俣途男¥ 杉山達夫 (名古屋大・農

農芸化、 '理研・太陽光科学}

ラン苦慮 Synechococcus PCC 7942の硝政同化に関わる遺伝子総は、 ゲノム DNA上

で壷硝酸還元酵素(D..1J:A)・硝酸イオン給送体の偶成タンパク貨喜平(旦互主A.B.C.D)・備

隊還元酵素(!l.liB)の順に存在している.細胞の示す硝酸の愉送やその還元の活性は、

すべて繕地中への NH.・の添加によって抑制されている.今回我々は、 これらの遺伝

子の発現の様子を .RNAレベルで調べ、 また転写に対する NH. ・の~響を調べたo NH. ・

を窒素源として繕養した細胞では、 いずれの遺伝子についても転写産物は検出きれ

なかった. 蜜~源を NH. ・から N03ーに転換すると nirA.nrtA.B.C.Dの転写産物が蓄積し

た。いずれの遺伝子をプロープとした場合も、 Northern blot上のシグナルは明瞭な

バンドとはならなかったが、 そのサイズが数Itbにまで途していることから、 これら

一群の遺伝子は一つの転写単位として存在するものと縫定されたo 旦主rBの転写産

物についてははっきりしたシグナルが得られなかったo 江主主A......旦.tlDの転写産物は

培地の転換後 30分までは急速に地加してその後徐々に減少したが、 地加中に NH.>を

与えると rifupicin(転写の阻害剤)を添加した溺合と同織、 急速に減少して 20分

以内に消失した.以上の結果から、 NH.・の添加がこれらの遺伝子の転写を阻害する

ことが確認された.現在、 旦liA上流繊の転写開始点の位置を決定してプロモーター

領減を同定することを試みている.
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3 aB 11 光と窒素に応答したトウモロコシ葉のアンモニア同化系
酵素の挙動
・榊原均、大西宏、長谷俊治、杉山達夫(名古屋大 農化)

葉緑体に存在するグルタミン合成酵素(GS2)/フェレドキシン依存性グルタミン
酸合成酵素(Fd-GOGAT)サイクルは、高等植物のアンモニア同化において中心的な役
割を果している。我々はC4植物におけるこの代謝サイクルの機能を、組織の生理
的特性の違いに基っ・いて考察するため以下の実験を行なった。硝酸誘導における邸
2，Fd-GOGAT蛋白質量の変動を調べたところ、葉で・は両者に有意な変化がなかったの
に対し、線ではGS2のみが顕著に蓄積された。 mRNAレベルでの検定から、両者の非
協調的な蓄積は転写段階で調節されているものと思われた。さらにC4植物の2種
類の光合成細胞、葉肉細胞(MC)と維管束鞘細胞(BSC)での光と硝駿によるGS2とFd-G
OGATの蛋白質量の変動を調べた。その結果、光誘導では光呼吸系酵素の局在化する
BSCではGS2とFd-GOGATが協調的に蓄積され、一方、硝酸誘導に対しては硝酸還元系
酵素の局在化するMCでGS2が優先的に蓄積された。この様にC4植物のGS2とFd-印刷
T遺伝子は、アンモニア生成経路に相違のある 2種類の光合成細胞で異なる発現制
御を受け、しかもMCと根の細胞にはその制御様式に類似性があることが明らかにな
った。これは両遺伝子が光と硝酸という 2つのシグナルに対し、必ずしも同一ある
いは類似の発現調節を受けるものではないことを示すものと考えられ、今後、光合
成器官及び非光合成器官でのアンモニア同化系酵素の生理的機能を考察する上で重
要な知見であると思われる。

3 aB 12 ブドウ科植物におけるか[3・3H]グルコン敵から酒石酸への

3Hの移行について

斉藤和実(京大・ RIセンター)

ブドウ科植物における酒石酸生合成経路を解析する目的で、ブドウ科植物の若い組織、すな

わちブドウの葉と果実、およびツタの葉に、 D-[3・3H，2・14C]グルコースとか[3・3H，2・
t4C]グルコン酸を投与し、明・暗両条件下で12時間代謝させた.

その結果、標識投与基質の3H/t4C比に対する、生成酒石磁の3H/14C比の割合 (3Hの濁縮

率:TCR)は、標識グルコースを投与した場合は0.02-0.31であったのに対して、槙識グ

ルコン酸の場合は4.7-22と著しく高い値を示した.(この際、暗条件下で代謝させた場合

の方が高い値を示した.また3Hがグルコン酸の3位以外に存在する場合、さらにはブドウ科以

外の酒石酸生成植物にあっては3Hが3位に存在する場合においても、同様の現象は認められな

かった).ここで3Hは、天然型異性体であるL(+)酒石酸にだけに選択的に取り込まれていたこ

とから、今回観察されたか[3・3H]グルコン酸からのL(+)_[3H]酒石酸の特異的な生成は、明

らかに生物反応に起因するものと思われる.

一方、 [3・3H，2・t4C]グルコン酸を投与した各組織からヘキソン酸フラクションを分取し、
ラクトン化の後TLC分析により各ヘキソン酸の分離を試みた.その結果、額識ヘキソン霞フ
ラクシヨン中にはグルコン酸とイドン酸の存在が確認され、グルコン酸の3H/t4C比が0.92

-1.0であったのに対して、イドン酸のそれは1.7-38と高い個を示した.

以上の事実は、グルコン酸の3位の水素原子が、ブドウ科植物に特有な酒石酸主要生合成経

路上に位置する2ケトイドン酸に選訳的に添加される反応の存在を強く示唆するものである.
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3 aB 13 ホレンソウ一葉アポプラストでのアスコルビン般の存在とそ

れによるペルオキシダーゼ依存フェノール性化合物酸化の

制御

高浜有明夫(九州衛大・生物)

欄物細胞膜の外側の部分、 !!fJち、アポプラストにはペルオキシダーゼが存在している。

そのペルオキシダーゼは過敵化水素を利用してそこに含まれているフェノール性化合物を

隊化することにより、細胞墜での架橋形成や木化に関与している。このペルオキシダ ゼ

よるフェノール性化合物の関空化の結果生じたフエノキシラジカルはアスコルビン酸 (AA) 

によって容易に還元される。即ち、 AA存在:下では、フェノール性化合物の離化は観察さ

れないことになる。もし、 AAがアポプラストに存在すればこの物質は細胞墜での架橋形

成や木化を調節できることになる。

ホウレンソウ葉のアポプラスト抽出液には AAが存在していた. A A +デヒロアスコル

ビン酸中での AAの割合は0.5-0.8であった.この割合は葉切断やエイジング等によって

減少した。アポプラスト地l1l液に含まれている AAはそれに過酸化水素を加えることによ

って酸化され、全ての AAが械化された後、アポプラスト抽出液に含まれているフエノー

ル性化合物の敵化が見られ始めた。アポプ弓ストのペルオキシダーゼによる AAの融化は

フェルラ酸等によって約10傍促進され、このフェノール性化合物の酸化は AAによって完

全に抑制された a これらの結果に基づいてアポプラストに含まれているペルオキシダーゼ

の過酸化水素除去機能およびAAの細胞墜でのフェノ ール性化合物酸化の調節について議

論する。

3 aB 14 植物におけるプリンヌクレオチドの臭化とその生理学的意義

。芦原 坦、矢吹奈美、高沢陽子(お茶の水大・理・生物)

ニチニチソウの培養細胞では、 AMPの主要異化経路は、 AHP-IHP-Inosine(IR}ー，
Hypoxanthine(HX}→Xanthine(X}ー..Uricacid(UA}ー...Allantoin-→Allantoicacid→ 

Glyoxy lic acid + Urea -+ CO 1 + NH. である [1)。細胞内のアデニンヌクレオチドプール

( EAMP)をAdenosine(AR) を細胞に添加することにより高めると、 AMPの異化活性は増加

した。 AMPのIHPを経由する主要異化経路(AHP-dea凹inasepathway) の調節は最初の反応

を触媒するAHPdeaminase(EC 3.5.札 6} によりなされると考えられる。ニチニチソウの

AHP dea田inaseは、 ATP存在下ではじめて活性を示し、 ATPは正のエフェクターとなる。

ニチニチソウの培養細胞では細胞内のEnergychargeは、 0.75以上に培養期間中保たれて

いるため、 EAHP中のATPの割合は常に大きく、 ATPによるAMP異化活性の調節は細胞内

のEAMP レベルの維持に機能しているものと思われる。脱共役剤(FCCP)を細胞に与え極端
にATP レベルを低下させると、 AHP-deaminasepathwayの活性は低下し、 ARゃAdenine(A}
が蓄積した。このことは、 AHPがARを経由して分解される経路(5'-nucleotidase

pathway) も、ある生理的条件下では機能する可能性を示唆している。ニチニチソウでは、

ARやA のdeaminaseは検出できないため、これらはこれ以上は分解されず、 ATP、PRPPが

あればAMPにサルベーヅされると考えられる。一方、 GMPの主要臭化経路は、 GMPー争
Guanosine(GR}ー→Xanthosine(XR}→X →UA→Allantoinー..Allantoicacid→Glyoxylic 

acid+Urea→COI +NH. である。この経路の調節機構については検討中である。ウレイド

植物、カフェインを生産する植物では、これらのプリンヌクレオチドの異化経路の前半は、

それぞれの物質の合成経路として機能する。ウレイド植物であるモヤシマメ、カフェイン

植物であるチャでみられるプリンの異化経路についても考察する。
[l)Yabuki，N. and Ashihara， H.(1991} Biochi田. Biophys. Acta 1073:勾711-勾80.
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3 aB 15 Vacuole-amyloplast interaction in the sucrose-starch 
converslon 

Pozueta-Romero， J.， Perata， P. and Akazawa， T. 
Institute for. Biochemical Regulation， $chool of Agriculture， 
Nagoya University， Chikusa. ku， Nagoya 464・01

Vacuoles were isolated from the liquid cultured cells of sycamore 

(Acer pseudoplatanus し).We found that sucrose synthase (ADP-Glc:D・

fructose 2・α・0・glucosyltransferase，EC 2.4.1.13) which specifically 

recognizes ADP and produces ADP-Glc is located principally in these 

vacuoles. When vacuoles and amyloplasts were incubated together with 

50 mM [U14C]sucrose and 100μM ADP ca. 80 nmol glucose per U plastid 

6PGDH was transferred to starch per hour) indicating a tight .link 

between sucrose synthase and starch synthase (ADP-Glc:1，4・α・0・glucan

4・α・0・glucosyltransferase，EC 2.4.1.21). Tonoplast membranes of 

vacuoles were further found to contain adenylate carrier-protein which 

cross-reacted with antisera against mitochondrial ATP/ADP 

translocator and Pi-translocator which cross-reacted with antisera 

against the chloroplast Pi/triose-P translocator. We propose that ADP-

Glc produced in the vacuole by the breakdown of sucrose and its 

subsequent transport to the plastid constitutes the mechanism of 

sucrose-starch conversion in the plant cell. 

3aB 16 ダイズ根粒パクテロイドの増殖制御におけるポリアミン

の役割

:。小沢隆司、辻聞宏 〈大阪府大・農・農化)

宿主植物内での根粒菌の増殖速度は根粒の成熟とともに低下する。演者らは以前

ダイズ根粒菌のパクテロイドの増殖が酵母エキス中のポリアミンによって祖害され

ることを見いだしている。本研究では、根粒内でのパクテロイドの増殖制御にポリ

アミンが関与する可能性を検討した。

B. j aponicu11 138NRを接種したダイズの根粒を除く根の主要なポリアミンはカダ

ペリンで、その含量は発芽6日自に最大となり、以後減少した。一方、複粒中には

カダペリンとスペルミンが検出されなかったが、プトレシンとスペルミジン含量は

根粒の発達とともに増加し、 32日目でそれぞれ1.5と1.1同 ol/g生重となった。ポリ

アミンによるパクテロイドの増殖阻害活性をY1 (リン酸カリ以外の成分を 1/10轟度

にしたYEM)の液体培地または寒天平板を用いて測定したところ、 100#11以下のプト

レシン、スペルミジン、およびスペルミンが初期pH7以上の培地で強いパクテロイ

ド増殖阻害活性を示した。これらのポリアミンによる増殖阻害は他のダイズ担粒菌

10株でもみられたが、いずれも感染前の培養菌体に対しては大きな増殖阻害を示さ

ず、感染後パクテロイドに分化した担粒菌に特徴的な現象であった。また、パクテ

ロイドは培養菌体に比較して高いポリアミン透過性とアミン酸化酵素活性を示し、

アルデヒドによる増殖阻害が示唆された。
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3 aC 01 新しい光化学系 E標品の調製とその性質

菓子野康浩、小池裕幸、 。佐藤和彦(姫工大、理、生命

科学)

高等植物やラン色細菌から高い酸素発生能を持つ種々の光化学系 H標品が調製さ

れ、その諸性質が報告されてきた.一般的に、機品の精製が進みポリペプチド組成

が単純になるにしたがって順次光化学系 IIの活性が失われる.本学会では現在まで

に報告されているいくつかの系Il標品の調製法を改良して得られた標品を比章受検討

することにより、特に QB$位に注目しその活性の失活の原因、及び表在性蛋白質の

系 II棟品への結合とボリペプチド組成の関係を報告する.

材料は主にホウレンソウを用い、系 II棟品は横並らのへプチルチオグルコシド(

HTG) を用いる方法及び Yocum らの 8ーオクチルグルコシドを用いる方法を改良

して得た.結果は以下の通りである。(1 )両方法とも界面活性剤j処理により遊離

したポリペプチドの一部が系 II標品に再結合するが、 HTGを用いた方が特異的に

再結合している(2 )両方法で得られる系 II標品のポリペプチド組成にはほとん

ど差が見られないが、 QB部位は HT Gを用いた方がより元のままの状態に保持され

ている. このことは QB部位の失活の原因が特定のポリペプチドの遊般によるのでは

ないという考えを支持している.また QB音s位からプラストキノンが失われている場

合は部位そのものが構造変化を起こしている可能性が大きい。(3 )表在性蛋白質

の系 II棟品への結合と特定の蛋白質との相関関係は認められなかった.

3 aC 02 酸素発生系 IIコア俊合体の性質

。小i也裕幸、井上頼直人菓子野康治、佐藤和彦

(姫工大・理・生命科学、'理研 ・太陽光科学)

好熱性ラン色細菌 Svnechococculiy.!斗♀盆旦旦S から LDAO処理により調製した霞素発

生系 II標品 (LDAOPSII) は高い酸素発生活性を示すが、集光性色素であるアロフィ

コシアニン等がまだ結合している。この標品を Triton X-IOOで可溶化し、カラムクロ

マトグラフィーによ勺自毒素発生活性を保持した系 IIコア複合体を調製するごとがで

きる。本研究ではこの系 Hコア複合体の性質、特に電子伝達活性について報告する。

系 Hコア綾合体はフェリシアナイド (FeCN)を電子受容体とした時 40"cで 1.400μ

moles 0 dmgchl/h程度の厳禁発生活性を示す。本領品は 43
0

Cで愚大活性を示し、

成長の至適温度、 55"cより若干不安定になっているが、依然好熱性を示す.電子受

容体としては FeCNの方が DCBQよりもよい電子受容体として働き、 LDAO PSIIの場合と

は逆になる。また本標品は酸素発生活性に C a わを要求し、 EDTA存在下では 10-15% 

程度の活性しか示さない. また M g わや Mnわはあまり効果がなく、 C a わに対す

る特異性が高い。ごのように、本ラン色細菌から調製した系 IIコア複合体は池内ら

がホウレンソウやコムギからオクチルグルコシド処理で調製した系 H コア複合体と

性質がよく似ている。さらに閃光照射後 QAーから QBへの電子伝達に伴う吸光度変化

がみられず、本標品には QBが結合していないか、結合していても機能していない状

態にあると推定された。
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3 aC 03 好熱性シネココッカス Mn安定化蛋白質の構造解析
。平野昌彦、元木章裕 、三浦久美子、島津恒夫、金井正

三、谷村隆次人加藤 栄 2 (東レリサーチセンタ一、

a東レ・基礎研、 2東大・理・植物)

酸素発生型光合成を行う高等植物やラン色細菌の光化学系 E複合体には、分子量

約 3万の Mn安定化蛋白質(M S P )が存在し、水分解反応の安定化に関与するこ

とが知られている.しかしこの蛋白質の高次構造に関する知見は少なく、安定化機

構については解明されていない.今回、好熱性ラン色細菌 Synechococcuse!onga-

tusの MSPについて一次構造を解析し、そのデータをもとに二次構造予測を行い

構造の特徴と熱安定住について解析したので報告する.

MSP遺伝子(psbO) は、常法に従い PC R j曽幅フラグメントをプロープとして

ゲノミックライブラリーから取得し、遺伝子の配列解析を行った.その結果 26ア

ミノ酸からなるシグナルペプチド(3種の常温性ラン色細菌ではすべて 28アミノ

酸}と、 246アミノ酸からなる MSP(分子量 26.822.6)の一次構造が決定さ

れた.他生物とのホモロジーを調べると、 3種の常温性ラン色細菌の MSPと比較

して約 60%、 3種の葉緑体のそれと比較すると 45.......48%であり、いくつかの

特徴的なアミノ酸の置燥が見られる.本結果とすでに 一次構造が決定されている 6

種の MSPについて二次精進解析を行うと、共通性の高い位置に 2本の αヘリック

スと 3本の β シートが予測された.また円偏光二色性(C D )スペクトルを指標と

して本 MSPの熱安定性を測定すると、 75.......80 ・Cで高次補造変化が認められ
熱安定性が高いことが示された.好熱性生物の MSPの一次構造解析は本報告が最

初で、これらの結果をもとにその特徴を議論する.なお本研究は次世代研究開発の

一環として、 NEDOからの妥託を受けて行われたものである.

3aC 04 酸素発生系 H膜標品における 2 C aの異なる存在部位

...甲f，'¥:，加藤栄

高等植物から調製された酸素発生系 E膜標品には、系 E当たり 2原子の C aが結

合している。 しかし本研究室では、 C a 1原子のみを系 E探品も高い駿察発生活

性を示すことなどから、酸素発生系に直後関与しているのは 1原子の C aであると

主張してきた。 今回はさらにこの主強を決定的に裏付ける結果が得られたので報

告する。 ホウレンソウの系 E膜線品から、へプチルチオグリコシドを用いて分厳

した酸素発生系 E反応中心復合体 t景品には、既に報告されているように 1原子 C a 

が含まれているが、残りの 1原子は可溶化された L H C n画分に結合していること

が見出された。 さらに Trlton Xー 10 0を用いて分画した系 E反応中心

複合体と L H C n画分にも、それぞれ 1個の C a原子が結合していた。 こうして得

られた LH C n標品には CP 2 9が含まれている。 しかしドデシルマルトシドを

用いた精製純化した L H C n傑品にも、系 Hあたり 1原子の C aが結合しているこ
とが確認された。 以上の結果は、系 H膜棟品に結合している 2原子の C a は、別

々の機能的ドメインに存在しており、酸素発生に関与する C a は 1原子であること

を示すものである。 そして、 L H C nに結合している l原子の C a は、おそらく
L H C nの構成ポリペプチド閣の結合、 または L H C nと系 E複合体の結合に関与

していると縫定される。
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3aC 05 ラン穣酸素発生標品に存在する表在性のチトクロム

C 550と9kDa蛋白質

。沈建仁・池内昌彦・井上頼直(理研・太陽光科学)

好熱性ラン糠 Synechococcusvulcanusから精製した酸素発生系 11コア紘子にチ

トクロム C 550と9kDa蛋白質が結合していることが分かったので、報告する.

Synechococcusのチラコイドを LDAOで処理して得た組系 H粒子を 4% DHで可溶化

し、陰イオン交換カラム HonoQにロードする. 0.24 H NaClでカラムを洗浄した後、

0.35 H NaClで系 11粒子を溶出した.得られた系 11粒子は 1300μmol02/mg Chl.hの

酸素発生活性を示した.電気泳動により‘この粒子にはフィコピリン蛋白がほぼ完全

になくなっていたが、分子量 17と12kDaである二つの蛋白質が濃縮され‘ CBB策色で他

の系 11成分とほぼ同程度の量で存在した. N末縦アミノ酸をシーケンスしたところ‘

この二つの蛋白貨がそれぞれチトクロム C 550とPhormidiumの系 11純子に存在する袋

在伎の9kDa蛋白と同じであることが分かった. この二つの蛋白質は 1H NaC 1の洗浄

ではあまり解厳しなかったので 、系 11糠品の精製中に 2次的に結合したものではない

ことがうかがえる. しかし 、lHのCaC12または Tris処理によって 33kDa蛋白質と共

に解厳し‘系 11の表在位蛋白質であることが分かった.チトクロム C 550は低い酸化

還元電位を持ち、系 Iを介した循環型電子伝達に関与していると報告されているので‘

系 11の還元側に結合し、プラストキノンまたはチトクロム b/fに電子を渡しているこ

とが推測される. 9 kDa蛋自の機能については現在研究中である.

3 aC 06 _低分子量膜タンパク質の分析のための脂質，界面活性剤の除去法
ロ池内昌彦・金田直也・井上頼直{理研・太陽光科学)

タンパク質の分析法は電気泳動法や HPLCなどいろいろあるが，一般に分子量

500 0以下の低分子量の膜タンパク質の分敵，分析は容易ではない.われわれは

SDS/脂質の混合ミセルと低分子量タンパク質を分隊できる SD S尿素ゲル電気

泳動法を考案した[1 ] • さらにこの方法で分敵したタンパク質のアミノ酸配列を

決定することで.光化学系 I複合体及び光化学系 11複合体にいくつかの新しいサプ

ユニットタンパク質が存在することが明らかになった. しかし， この電気泳動法で

も多量の脂質が含まれている光合成チラコイド膜などでは一度に分析できる許容量

が限られてしまう.そこで本研究では過剰な脂質を選択的に除去するための抽出法

を検討した.脂質を摘出する一般的な方法(クロロホルム/メタノールやアセトン

など)は疎水性のタンパク質特に低分子量のものを同時に抽出し不適であった. f11I 

々の有機溶媒を検討したところ. エーテルが最も優れていた. しかしエーテルは水

を吸収しにくく水含量の高い試料の場合は脂質の抽出効率は低い. この場合は試料

を凍結乾燥しでもよいが， 簡便にはメタノールを小量添加することで(メタノール

エーテル 1 9) 水分も除 去できる.また.膜タ ンパク質の分画に用いられる

ほとんどの界面活性剤も SD Sと混合ミセルをつくり，低分子量領域のタンパク質

の分離を妨害する. これらの界面活性剤も上記のメタノール/エーテル法で効率的

に除去できた.

[ 1] M. Ikeuchi and Y. Inoue (1988) Plant Cell Physiol. 29: 1233-1239 
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3aC 07 SToecAocTstis sp. PCC6803チラコイド膜系 II低分子量タ

ンパク質蓄積への種々の系 11遺伝子不活性化の効果

。池内昌彦 ¥W.r. J. Verma!s2，井上頼直 1 ( 1理研・太陽光
科学アリゾナ州立大・組物)

系II複合体を構成する多数のサプユニットタンパク質の立体配置は明かではない

が.そのいくつかは相互に密接な安定化を受けていることが知られている.つまり，

あるサプユニットが欠失した変異株ではそのサプユニットによって安定化されてい

た別のタンパク質が合成後速やかに分解されてしまい， チラコイド膜に蓄積しなく

なる.そこで本研究では， 藍言葉 STDecAocTStissp. PCC6803の psoB，psoC， psoD， 

psoKのそれぞれの欠失もしくは修飾変異株を用いて， チラコイド膜に蓄積している

系IIタンパク質をウエスタンプロッティング法及ぴアミノ酸配列決定法によって解

析した.そのために今回新たに 2種の特異抗体(抗 K タンパク質，抗 Fタンパク質)

を合成ペプチドを用いて調製した.また， エーテル/メタノールによるチラコイド

際からの脂質の除去[1 ]によって， アミノ酸配列決定によるチラコイド膜中の低

分子畳タンパク質 (F， H， L， Kタンパク質)の検出が非常に容易になった.そ

の結果 Kタンパク質は C P 4 3によって Hタンパク質は CP 4 7によって安定

化されていることが明らかになった. このことは系 11複合体においてそれぞれが密

接に相互作用をしていることをうかがわせる.また Lタンパク質の安定化には C

P47， CP43， D2， K タンパク質などはあまり関与していないことも明らか

になった.

[ 1 ]池内，金田，井上 (1992) 本学会発表予定

3aC 08 光化学系 n粒子のアルカリ条件下での CP43および
CP47の光分解

。森宏樹、山本泰(岡山大・理・生物)

ホウレンソウの光化学系日粒子 を Tris処理すると、膜表在性 33、24、18kDa

タンパク質と水分子の酸化に必須の Mn原子が遊離する。我々は、この処理を弱

光下において行うと、クロロフィル a結合タンパク質である CP43、CP47およ

び反応中心結合タンパク質 D1 が部分的に膜から失われることを見出し、すでに

報告した(日本植物学会第 56回大会)。本研究では弱光下で Tris処理による

CP43および CP47の減少を引き起こす機構について検討した。

光化学系 H粒子に予め Tris処理 (0.8M， pH 9.0)を行い、膜表在タンパク

質とM.n 原子を取り除いた後、 pH6. 5 と pH9. 0の緩衝液中に懸濁し、光照射

C20#Em-2s-l) を行ったところ、 pH9.0では CP43 および CP47の減少が見ら

れたが、 pH6.5では見られなかった 。 この場合、 DPCを電子供与体とした時の

DCIPの光還元活性は、 pH6.5 と 9.0で光照射を行った時、共に同じ時間経過

で失吊 した 。暗所中あ るいは光化学系 Hの電子供与体存在下で光照射した場合に

は、 電子伝達活性の失活やタンパク質の減少は起こらなかった o 以上の結果から、

Mn原子を失った光化学系 H複合体に光照射すると、光化学系 Eの酸化側が損傷

を受け 、その損傷とアルカリ条件が重なると、 CP43などの減少が引き起こされ

ると考えられる 。
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3aC 09 光合成水分解複合体の光活性化におけるカルポキシル基の役割

田村典明、田中智美、若松岡光、 1和田敏四郎

(舗岡女子大・生物、 2金沢大・理・生物〉

マンガンは光合成電子伝達系において水分解反応を触燥しており、光化学系 E反応中心蛋白質

である Dl/D2蛋白賓のいずれかあるいは両方に配位していると考えられている。我々は、以

前に‘ヒスチジン残基の化学修飾剤である炭酸ジエチルがD 1蛋白質を特異的に修飾し、光によ

る7 ンガンの再配位〈水分解系の光活性化〉を阻害することを報告した。しかし、 4偶のマンガ

ン全てををヒスチジン残益のみで配位しているとは考え緩い。本研究では、酸性アミノ酸の修飾

により光活性化が阻害されたことから、カルボキシル基が光活性化過程に関与している可能性を

報告する。材料は、ヒドロキシルアミン処理して得た、農表在性蛋白質とマンガンを欠いた光化

学系 E標品 (NH20H-TMF2)をmいた。カルポキシル基の化学修飾は、 1Mのグリシン
存在下で、 NH20H-TMF2と水溶性カルポジイミドである 5mMlーエチル-3 - (3ー

ジメチルアミノプロピル〉カルポジイミド (ED C)を、室温で 5-60分インキュベートする

ことにより行った。

化学修飾によって光化学系 E電子伝達活性は余り彫響を受けなかったが、光活性化は著しく抑

えられた。しかし、暗黒下において CaれやM g2・といった 2価陥イオンを共存sせると、光活
性化の失揺が保護された。同イオン強度の Na・共存下では、この保護効果は見られなかった。

DEPCによる光活性化の失活においては、崎県下での 2価回イオンの保護効果はみられない。

修飾された領品では、光活性化過程で生じる中間体の減衰速度は、著しく遅〈なっていた。また、

アミノ積分析の結果、"7 k D aや D2蛋白質に比べて、 D 1蛋白質のカルポキシル基が戎々の

処理条件では特異的に修飾されることも分かった。

3aC 10 小麦1症におげる光合成水分解複合体の光阻害と光活性化

田村典明、山崎裕子、 1伊蔵千弥子、 t井上弘〈福岡女子大・

生物、 t富山大・理・生物〉

光合成水分解系は、光化学系 E反応中心蛋白質(Dl/D2) と数種の系 E蛋白賞、さらにMn原

子などからなる超分子構造を保持している。本研究では、生業でのMnクラスターの生成・分解と

それに伴う光化学系 E蛋白賓の生成・分解をヒドロキシルアミン〈聞20B)処理した小麦繁の光

活性化を行うことにより調べた。

材料は 7-1 0日齢の小麦幼棄を用いた。 NB20B処理した葉片はMnC12を含む光活性化溶液中で

決められた時間・室温・弱光下でインキュベートした後、業縁体を単隠した。さらに、業縁体を

界面活性剤トリトンX-I00で処理することにより光化学系 Eに富む緩品 (TMF2) を得た。それぞ

れの時間で得た繋録体及びTMF2において破棄発生活性を測定し、活性の回復状況をみた。また、

繋縁体蛋白質の合成・分解を調べるために、業片を 35Sーメチオニンを含む光活性化溶液中で弱

光下、インキ旦ベートすることにより蛋白貨の 35S緩訟を行った。

このような方法で単隠した葉緑体、 TMF2とも 8時間の光照射により酸素発生活性の回復は最大

となった。葉緑体DNA由来蛋白質の合成阻害剤であるタロラムフェエコールまたは緩DNA由来蛋白

賓の合成阻害剤であるシクロヘキサミドを含む光活性化溶液中での光照射では、前者で殆ど活性

の回復はみられなかったのに対し、後者では 6時間日まで阻害効果はみられず、それ以降僅かな

活性の減少が観察された。また、光照射下での光化学系 E蛋白貨の合成は、 NB20B処理繋よりも

未処理業で早〈起こることが分かった。中でも、反応中心蛋由貿であるD1/D2蛋白質で顕著であ

った。 NB20B処理棄のDl(D2)蛋白質合成速度は、ほぼその活性の回復速度と一致していた。また、

NB20B処理業では 8時間以内に、(7tDa蛋白質、チトクロムb559は殆ど合成されなかった。

-266-



3 aC 11 ゼンマイ緑色胞子の発芽時における葉緑体蛋自の分解機

峨

。井上 弘、高野篤生 (富山大・理 ・生物}

ゼンマイの胞子は葉緑体をもっており、吸水後短時間で光合成活性を発揮する.

さらに 1日以上培養をすると、細胞分裂に伴い、業縁体の分裂も始まる.

吸水直後の胞子葉縁体と 2 日間緒豊をした細胞の業縁体を単線して、ポリペプチド

組成を比較すると、チラコイド膜画分では速いはほとんどないが、可溶性蛋自にお

いては、顕著な遣いが認められる.胞子葉縁体の可溶性画分には 4本の多量に存在

する蛋白がある. 2本は RuBisCO で、 1本は最も多量に存在する 50kO蛋白(p 1 = 7 . 1 ) 

で、他は 20kOの蛋白(p 1> 1 0) である.これらの蛋白は、吸水後 1日縫餐した胞子の

葉緑体にも存在するが 、 2日間tR養した細胞の葉緑休には 50kOと20kOffi自の 2木は

完全に消失しており、 RuBisCO だけになる.この多量に存在する蛋白の生理的意味

は不明であるが、急激な葉緑体増殖における蛋白合成に必要なアミノ酸を供給する

ために、葉緑体内において蛋白質を貯蔵し分解する効率的な系であるとも思える.

これらの 50kOと20kOの蛋白を分解するプロテアーゼは吸水直後の胞子葉縁体内に

i誌に存在しているが、般水後 24時間以内には活性を発現していなくて、それ以後

細胞分裂期に急速に発現する.糧抽出液においては、 50kO蛋自分解反応は認められ

ないが、部分精製する途中からプロテア ーゼ活性が顕著になるので、胞子葉緑体に

はプロテア ーゼ活性の阻害およびそれを解除する制御系が存在すると考えられる.

3 aC 12 暗所で生育したトウヒ芽生えから調製した光化学系 11

領品における陵ヨ震発生系の光活性化

・蒲池浩之、大場穆三、西本悦子、 田村典明'

〈九州大・良・林、 1福岡女子大・生物〉

常緑針葉樹の芽生えの「エチオプラスト j はチラコイド膿構造を持っており、そ

のR集中には 2つの光化学系纏合体がすでに存在している。この『エチオプラスト j

は部分的な電子伝達活性を発現できるが、酸素発生能はもっていない。 これは、水

駿化反応を蝕嫁する Mn複合体の構築〈酸素発生系の光活性化〉が起こっていない

ためと恩われる。そこで我々は、このような暗所で生育したトウヒの芽生えから光

化学系 11に富んだ標品を単隠し、酸素発生系の光活性化機構や SDS-PAGBによるタン

パク質組成の解析等を試みた。

暗所で生育した芽生えからの系 11緩品は、旗表在性タンパク質の 2SkD.と17kDaタ

ンパク質を欠いていたが、以前に報告した小麦からの系 11標品の場合と問機な方法

で光活性化させることができた。間隔の異なる閃光による光活性化の kinetiesの解

析から、 pB6.5での Mn複合体の中間体の生成及ぴ減賓の見か"上の半揖期がそれ

ぞれ 10げ秒と 200ミq秒であり、以前に得られた NB20R処理した小麦の系 11緩品での結

果に比べて著しく速い光活性化の kinetiesを示した。また、光活性化に対する p目、

)(n2φ及びc.2・の効果等を NR20R処理した光照射下で生育した芽生えからの系 11標品
と比較検討した。

-267-



3 aC 13 
チトクロム bfdiD酸化還元特性の変動と光合成酸素

発生系の機能発現

。*j事院樹、山下現 (筑波大・生物)

光化学系 E反応中心のチトクロム b百行"は 高低 2つの標準酸化還元電位をも

つが、その作用嶋作はまだよくわからない. 無処想!~医緑休では高電位型のチトク

ロム bf， r.9 が多いが、酸素発生系を阻害するトリス処理や脱共役剤 FCCPの作用

等で低電位型に移る. 私達は 以下に示す方法で酸素発生飽の回復とチトクロム

b 55  A の高電位型への移行について調ペた.

0・8M トリス(pH =9・1)処理で酸素発生系を阻害した業縁体のチトクロム b559  

は低電位型に変る. 乙の葉緑体に DCPIP処理をして 33kDa を再結合したが、

チトクロム b559 は低電位型であった. その後、光再活性化処理で IIn2+、 18kDa

、23kDaペプチドを再結合すると酸素発生能が回復するとともに、 1/3以上のチト

クロム b(; 5 9 が高電位型に戻った. 乙の光再活性化による高電位型の回復には、

!ln2¥ Ca2¥光が必要であった. また高電位型の回復には 18kDa と23kDaペプチ

ドの再結合の関与が他の研究者により報告されているが、この光再活性化でもこれ

らのペプチドが湾総合することを蝦名らが報告している.

トリス処瑚葉緑体ではチトクロム b""Uの大きな光酸化が見られたが正常葉緑体

と光再活性化葉緑体では光被化は小さい. 乙れはチトクロム bおお，の高電位型と

低惜敗Jl'!の変化が光化竿系 TT1"!t子伍;i1I 1i. ~示制御に関係している京発示唆している.

3 aC 14 グラミシジンと低濃度 Ca 2+イオンによる酸素発生系の

光再活性化に対する強い阻害作用の解析

・山下現、蝦名兵 II 筑波大・生物)

ftg緑体酸素発生系の光再活性化反応では、要求される Mnれ漫皮が著しく低い特

徴がある. 主主々は、光再活性化反応に必要な C a 2+狼度を 0.5 m Mに下げてもよ

いように工夫したと乙ろ、さらに M n 2+浪度を低くしても (Km 与 1μM)高い再

活性化反応が起る事を見出した. また、光再活性化反応の電子供与体を DTTか

らDCPlp.H2に変えると、 [r!l復した検索発生活性の Vmaxが噌加して、小さな

M n 2+イオン浪度変化の影響の検出感度が婚す事がわかった. 乙のようにして、

グラミシジン S 10μg 1m 1と5mM  C a れの限書作用を Mn 2+濃度を変えて調

べたと乙ろ、乙れらの阻害剤は、光再活性化反応での M n 2+に対する Km値を大き

くして限害している事がわかった. また、再活性化反応での光強度を大きくする

と乙れら阻害剤の作用が緩和される事から、その阻害作用は光エネルギーで Mn引

を葉緑体内の反応中心に取込む反応と関連していると推測された. 一方、トリス

処理業緑体の DCPIP処理の際にMn 2φ を加えてチラコイド膜に Mnれを吸着さ

せたものは、光再活性化の時に Mnれを加えなくても酸素発生飽を回復するが、乙

のMnれは反応中心にまではまだ取込まれていないので、ゲラミシジン Sや5mM  

C a 2 +を加えると光再活性化反応に利用されなくなった. これらの阻害実験によ

り、葉緑体が M n 2+を光エネルギーで狼縮固定する可能性を検討する.
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3aC 15 光化学系 Hにおける 0'2の生成

-高橋正昭、 白石卓夫人浅田浩二 t (甲南大・理・生物、

'京大・食 fi1f) 

[目的]葉緑体践に光照射すると O2が還元され 0;が生成する.おもに光化学系 (PS)

!Iの Fe-Sセンターの自動酸化の結果である。一方. P S II膜療品でも光照射に基づい

てH202が発生するので、 PSHにおいても 0;の生成が示唆された.本実験では、 この

P S IIによる 0;の生成反応について、生成部イ立等について検討した結果を報告する.

[方法 0;はシトクロム (Cyt)!<でトラップし、その還元を d A5  5 ・-5 4 oで測定して生
成量を求めた H202による PSHの OaHeの酸化はクロロフィル蛍光誘導から判定した。

[結果) PS II 撲に光照射すると Cyt !<が速いイニシャルパーストとそれに続く遅い定

常的な 2相性を示して還元される.定常速度は電子伝達速度の 1/2000で、 SODにより

50%阻害される. 0;ラジカルはアトラジンにより 08サイトから括抗的に遊隊され O2を

還元して 0;を生成させるが、 Oaサイトでの寿命は 6.2minと遅く、 0;からの eーのリ ー

クでは 0;の生成を説明できない HeOε は Cyt !<とはほとんど反応しないが OaH2をゆっ

くり駿化するので PSJIの電子受容体として用いると、 Cyt !<の還元は大きく加速され、

およそイニシャルパーストの初速に等しくなった.との事実は PSH膜による 0;の生

成が反応中心の酸化傾IJであり、厳禁発生センターから0;が遊離して来るごとを示唆
している.

3aC 16 葉緑{本 Mn(Il )結合性タンパク質の性質

高矯正日目、 今井宣文、 ・杉浦美羽、矯本佳代子、

浅回浩 二 1 (甲南大・ 1里・生物、 '京大・食研)

[目的]光合成の酸素発生は.光化学系 (PS) II反応中心の酸化力を利用した Mnタン

パク質による HeO分子の酸化反応である Mnイオンのタンパク質分子内における配位

機造が複雑な酸化機構を説明すると思われるがまだ生化学的な研究は十分に為され

ていない。 我々はこれまで Mnイオ ンの結合部位を明らかにする目的で、 PSIIの疎水

性サブユニットのタ ンパク分解酵素処理断片から 2種の Mn(II )結合性ペプチドを得、

そのアミ ノ 酸配列が葉緑体タンパク質のどとにも一致しないごとを明らかにした。

本 実 験ではとの Mn(II )結合部位を含むタ ンパク質の性質を調べた.

[方法および結果) 78時間暗中で育てたキュウリ子葉に光照射を開始して光合成器

官の合成を誘導した. 光照射 36時間目以降より酸素発生能が現れ、同時に Mn( II )給

合性ペプチド抗体と反応する約 30kDaの タン パク質のバンドが出現した Mnタンパク

質の合成の盛んな時期の子葉からポリ (A)・RNAを単離し、 λgt10にcDNAライブラリー

を作成した e 約 90.000プ ラークの中から‘ Mn ( 11 )結合性ペプチドのアミノ酸配列を

参考にして合成したポリヌ ク レオ チ ド・ プ ロープ(18mer)により 4次のスクリーニン

グの後 2個のクロー ンを得た。得られた 1.5kbの cDNAを pBluescri pt KS+のN0 t 1サイ

トにサプクロー ン し、 その塩基配列から Mn( Il )結合性タンパク質の性質を検討した.
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3aD 01 チャ Ca.elliasinensisカルコンシンターゼの

cDNAクローニング
・竹内敦子. 早海雄仁 (康水省・野菜茶戯}

カルコンシンターゼ(C H S )は、 フェニルプロパノイド合成系からフラボノイ
ド合成系に分岐する反応を蝕嫁する酵素であり、 フラボノイド生合成において中心

的な役割を果たしている.光、傷書、病原菌の感染等による CHS遺伝子の発現制

御健備について研究が進んでいる.一方、 チャは新芽においてもフラボノイド化合

物であるカテキンが乾燥鑑量の 10%以上を占め、 どのようにチャの CHS遺伝子が

発現制御されてカテキンが大量に産生されるのか、 その解明を目的として研究を行

なっている.

まず、 チャ Ca.elliasinenslsの業から mRNAを単障し、 これを鋳型として

λ8t11をベクターとするチャ葉 cDNAライブラリーを作製した. この cDNAラ

イブラリーからパセリ CHScDNAをプロープとしてスクリーニングを行ない、

独立に 24個のポジティプクローンを単厳した. この 24クローンは、 制限酵素に

よる解析の結果、 5つに分類された.それぞれにおいて最も長いインサートをもっ

クローンの泡基配列は、 すべて、 既知の CHSの塩基配列とホモロジーが認められ、

5種類の CHScDNAクローンを単調量したと結槍した.チャの CHSは、 パセリ、

キンギョソウのような単一遺伝子でなく、ベチュニア、 インゲンマメ、 ダイズなど

と同織に観数の遺伝子にコードされていることが示噴きれる.次に、 24クローン

の中で、 1. 5kbのインサートをもっ 1クローンについて塩基配列を解併した結果、
CHSの会コード領域を含んでいた. これより推定したアミノ酸配列はパセリ CH

Sと85.8%のホモロジーがあり、分子量は 42595であった.

3aD 02 ピペコリン酸によって誘導されるアオウキクサ mRNA

の cDNAクローニング

。安部 弘、川合浩二 l、藤岡昭三、桜井成 (理研、

植物生活環制御日大、農獣医、応用生物科学)

アオウキクサ(Lemnapaucicostata)の花芽分化を誘導する物質のーっとしてピペ

コリン酸が同定されている。ピペコリン酸による花芽形成の誘導は、花芽分化に関

与する遺伝子の一連の発現変化を伴っていると考えられる。そこで、花芽分化の機

構を解明するための手掛かりを得るために、ピペコリン酸処理によって特異的に発

現してくる遺伝子群のクローニングを試みた。

アオウキクサ(系統151)の培養液中にピペコリン酸を添加して花芽分化を誘導した。

このアオウキクサから調製したmRNAを鋳型にして cDNAを合成し、 λZAPII

をベクターに用い、 cDNAライブラリーを作製した。 ピベコリン酸未処理のアオ

ウキクサから調製した mRNAをピオチン化し、誘導条件下の mRNAを鋳型にし

て作製した[3 2 P ]標識一本鎖 cDNAと混合した。反応液にアピジンを結合した

担体を加え、ピオチン化mRNAと相補的に結合した cDNAを遠心除去し、上滑

に残った cDNAを特異的プロープとして用いた。約 1x 103の cDNAライブラリ

ーをスクリーニングした結果、 34個の cDNAクローンが得られた。各 cDNA

と対応する mRNAの、ピペコリン酸処理による量的変動について、ノーザン法を

用いて解析している。
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3aD 03 大腸菌の鎌気条件下で発現する遺伝子に対する転写制御

因子

山本勇、 厳宏典、 佐疎敏生(広島大・理・鎗物)

大腸菌は嫌気条件において分子状厳禁の代わりに耐酸、 トリメチルアミンオキシ

ド (TMAO)、 ジメチルスルフォキシド (DMSO)などを量終電子受容体とし

て用い増殖のエネルギーを療得している.各々の基買に特異的な還元酵素を待つが、

我々はこの 3種の還元醇繁と 2つのギ酸脱水素醇索のいずれも合成できず、 かつフ

マル敵還元酵素やヒドロゲナーゼに対する硝酸抑制が解除された U工且変異稼を分自E

している.硝酸還元醇紫遺伝子也工旦の転写活性化とフマル酸還元醇索遺伝子註昼Aの

転写抑制が共通の転写制御因子 NarLによることから L旦rR遺伝子産物は転写制御に関

与していることが推測される.今回は包工E遺伝子をクローン化し、 佐賀を検討した.

大腸菌 K1 2稼の染色体 DNAのE生旦JAI切断片を、プラスミド pBR322または pUC

118に組み込み、 E立rR変異綜 HH177を形質転換して torR遺伝子をクローン化し、 サプ

クローン化により1.8kbpの挿入 DNAを持つプラスミド pSK18を得たo pSK18で形質

転検した HH177 稼では硝酸還元酵素、 TMAO還元務索、 DMSO還元首事現時、 2つ

のキ・酸脱水繁酵素の各活性を回復し、 硝酸抑制も起こった.マキシセル法で pSK18

は分子量 29kDaのタンパク貨をコードしていた1.8kbpの掃入 DNAを両鍋からデ

レッションしたところ、 torR遺伝子の発現の促進と抑制に働〈領減が各々見つかっ

たo Nar Lとの関係は現在検討中である.

3aD 04 ダイズ種子中で発現するウリカーゼ遺伝子の単離と解析

.田中耕二、河内宏¥田島茂行

〈香川大生物資額科学科、 1国立農業生物資源研〉

尿酸を加水分解してアラントインを生成するウリカーゼは、ダイズ植物においては根粒非

感染細胞内パーオキシゾームにのみ検出される共生特異的タンパクと考えられてきたが、ダ

イズ幼植物の子葉においてもウリカーゼタンパクが確認された九この根粒と子葉に発現す

るウリカーゼを遺伝子レベルで比較するために、根粒と子葉からpoly(A)・RNAを調製し、プ

ロープとして根粒ウリカーゼcDNAを用いてノーザンプロッティングを行なったところ、子

葉にも1.3kbの位置にシグナルが見られたが、担粒に比べて発現量が少ないと思われた。

また子葉におけるウリカーゼ遺伝子の発現時期を解析するため、ダイズ種子を登熟段階別

に分けてtotalRNAを調製し、ドットプロットを行なったところ、未熟ダイズ種子にもウリ

カーゼ遺伝子の発現が確認され、その発現量は種子の発達にしたがって増加すると恩われた。

さらに発芽2日因子葉のpoly(判明NAを鋳型としてcDNAライブラリーを作製した。この

cDNAライブラリーから、担粒ウリカーゼcDNAと子葉から調製したRNAをもちいてRT-

PCR法で増幅したDNAの 2種類をプロープとしてスクリーニングし、子葉ウリカーゼ遺伝子

クローニングを行なった。子葉と担粒において発現するウリカーゼ遺伝子を比較したところ、

塩基配列はORFでは 3塩基遣っており、アミノ酸配列では 1アミノ酸違っていた。

これらの結果より両ウリカーゼ遺伝子は同じ塩基配列を持っており、登熱中の種子形成時

と根粒形成時とに発現すると考えられる。今後ダイズ発芽種子をもちいたウリカーゼ発現機

構の検討を行なってL、く予定である。

1) Plant Cell Physiol.，32(8):1307・1311
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3aD 05 発芽カボチヤ子葉におけるアコニターゼアイソザイムの精製と

cDNAクローニング

。林誠、 Lui g i D9 891 1 i s、槻木竜二、西村幹夫

(基生研・細胞生物)

アコニターゼは、クエン酸、イソクエン酸、アコニット酸の可逆的主主相互変換反応を触媒する

醇素である。この酵素は、クレプス回路の一員として働いているが、カボチヤをはじめとvる脂
肪性種子では、ぞれに加えてグリオキシル酸回路の一員としても存在しており、~芽種子11貯蔵

脂肪を機転換vる上で軍要怠役割を担っている。グリオキシル酸回路は発芽種子のグリオキシゾ
ームに局在している。従って、発芽種子の細胞分画を行うと、リンゴ酸シンターゼやイソクエン

酸リアーゼ主主どグリオキシル酸回路に特異的主主酵素の活性はグリオキシゾームのみに検出され、

クエン酸シンターゼやリンゴ酸デヒドロゲナーゼのようにグリオキシル酸回路とクレブス回路の

双方に必要怠酵素は、グリオキシゾームとミトコンドリアの両方にアイソザイムとして存在宅Fる。

ところが、アコニターゼ活性は、グリオキシゾーム画分にわずかしか検出されず、大部分ガミト

コンドリアと細胞礎質画分に回収されることが報告されている。これまでのところ、植物のアコ

ニターゼに関守る研究が少怠く、怠ぜグリオキシJし酸回路の酵素であり怠がら、グリオキシゾー

ムでその活性ガ検出できQいのか分かコていQい。そこで、質化カボチヤ子葉におけるアコ二タ

ーゼの機能を明かにずるために同酵素の精製を獄みた。その結果、 2種類のアコ二ターゼアイソ

フオームを分厳精製した。これらは、ともに分子量 98、 000であるが、その p Iに濃いがみ

られた。今回は、これらアコニターゼアイソファームの性質と細胞内局在性について考察を加え

ると共に、 cDNAク口一二ングの結果について発表vる。

3aD 06 ミトコンドリアゲノムにおける葉緑体 DNAの配列

中園幹生、 ・平井篤志(:名古屋大学...生化制御)

高等植物のミトコンドリアゲノムの中に、業縁体 DN A ( ctDNA) と相同性の高

い領域が多数存在することが知られており、移っている領域も植物種によって様々

である。そこで設々はイネミトコンドリア DN A (圃tDNA )上に ctDNA との相同

領嫌がどの程度存在するかを次のように確かめた。当研究室にあるイネの ctDNAの

クローンから全ての領域をカパーするいくつかの DNA断片をプロープにして、イネ

田tDNA とサザンハイプリダイゼーションを行ったところ、イネの圃tDNAには ctDNA

との相同領域が 15カ所存在することが分かった。 ctDNA断片の転移の機構を明ら

かにするためにその相同領域の両捕付近の織基配列を決定して、 転移している ct

DNA 断片の特定を行った。その結果、 イネ mtDNA上に存在する ctDNA との相同領

繊の大きさは 32 bpから約 6.8 kb まで嫌々であることが分かった。 中には ct

DNA 断片がイネ田tDNA に転移した後に、ゲノム内の再編成により目tDNA上の他の

領域に.複している配列も存在した。また、 コムギやジャガイモのミトコンドリア

において発現しているといわれている葉緑体様 tRNA遺伝子がイネ圃tDNA上にも全

て存在することが明らかとなった。今回の解析で、 イネ ctDNAの約 19%がイネ田t

DNA上に存在することになり、またイネ皿tDNAのうち約 6%が ctDNA との縮問領

域であることが明らかとなった。
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3aD 07 エンドウの低分子量 GT P結合蛋由貿の c0 N Aク

口一=ングとその発現

0永野幸生、村井宣彦、石原雅司、松野隆一、佐々木幸子

(京大、慮、食工}

低分子量 GT P結合蛋白質ほ、細胞相殖の調節、分泌やエンドサイトーシス等、細胞織能の調

節に関与していることが知られている。稜々は、 GT P結合活性の測定により、複数の低分子量

G T P結合蛋白質ガエンドウ緑業に存在宅Fることを見いだした。また、そのうちのいくつかは葉

縁体外包膜に局在宅Fることを示した。本線では、いくつかの低分子量 GT P結合蛋白質の c0 N 

Aク口一二ングを行い、そのうち 11積類について塩基配列を決定した。

これらの遺伝子から予測される蛋白貨は GT Pの給合と分解に必要怠アミノ酸配列を保持して

いた。しかし、このうちの一つは、 4番目の GT P結合に関与守るモチーフ SA (K Iし)が SA 

Fにかわっていた。これらの蛋白質はお互いに40"・92"の相向性があった。また、既知の低分

子量 G T P 結合蛋白質と比較替ると、分泌主主どに関与~る y p t Ir a b遺伝子群と相向性を示

した。細胞膜との結合に関与曹るとされるc末端側の配列は、 1四種類がcC X n (n =1・3)、 1

種類がCX Cであった。得られた遺伝子の一つを大腸菌で発現さぜたところ、その遺伝子産物は

G T P結合活性を示した。また、ノーザンプロッテイングによりこれらの遺伝子群の発現を罵ぺ

た。

3aD 08 小麦 psb 0 i宣伝子クラスターのプロモーター活性の光制御

-和田拓治、 椎名隆、 E豊島嘗 IIIJ (京大大学院、 人間・

環 t寛学研究科)

光化学系 E蛋白質をコードしている psbK、 psbI 、psbD‘psbCi宣伝子は葉緑体ゲノム

に存在し、 小麦ではこの順でクラスターを形成している(psb 0遺伝子クラスター)。

この遺伝子クラスターはポリシストロニックに転写されており、 8種の大きさの異

なった転写産物が存在する。 この内、 3.4、 4. 4 k bの転写産物は光で誘導されて発現

してくる。 この光誘導機構を明らかにするために、 各転写産物の 5・末織の位置を決

定し、 in vi主工旦キャッピング実験により転写開始末端を同定した。 その結果、 小麦

の psbDi宣伝子クラスター中には 5ヶ所の 5'末端が存在し、 その内 3ヶ所(5・末端ーl、

-3、 -5 )が転写開始部俊であることが分かった。 また光誘導を受ける 2種の転写産

物の 5・末端は共通であり(psbDi宣伝子の 610b上減)、 転写開始部位であることが明

らかになった。 大麦では、 psbD遺伝子クラスターの光誘導性の転写開始点は 23bに

亘るラダーとして同定されているのに対して (Sextonet. al. EMBO J. 1990)、 小

麦では明らかに 1ヶ所であり、 大麦での結果は再検討の必要があると思われる。 小

麦の光誘導性転写開始点の上流には原綾生物タイプのプロモーター配列が認められ

る。 さらに転写開始点の 20b上流には psbA遺伝子に存在する TATA様配列に類似した

配列が認められ、 これが葉緑体遺伝子の光による転写制御のための共通配列である

可能性が考えられる。
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3aD 09 チコリ R 形質転換体におけるオパイン産生の組織特異

性について

O猪口雅彦、杉田康一郎、加藤次郎

(岡山理大・理・生物化学)

クラウンゴールおよび毛状根組織内で産生されるオパイン類のうち、アグロビンは

クラウンゴールと毛状根の両組織に見られ、各々オクトピン型TiプラスミドのTR-

DNAとアグロビン型 RiプラスミドのTR-DNAにコードされている。猪口等はTiプ

ラスミド由来のアグロビン合成酵素遺伝子 (ags)についてその発現の組織特異性を

調べ、クラウンゴール様のカルス組織および再分化植物体の生長点に特異的に発現

することを報告した(Inoguchiet .1.， 1. Planl Ph ysぬ1.， 136:680・684&: 685・689，1990)。

今回我々はチコリ (Cichoriumintybus)にAgrobacteriumrhizogenes A4株を感染

させて得た毛状複を培養し、カルスおよび再分化植物体を誘導した後、毛状根・カ

ルス・再分化体各器官(葉・花茎・根)組織におけるアグロピン産生を鴻紙電気泳

動法により調べた。染色後編紙上に現れたアグロピンのスポットは、毛状根および

再分化体の根において最も顕著であり、カルス組蟻では明らかに薄くなっていた。

また再分化体の葉でも根よりも薄い傾向にあったが、花茎組織ではほとんど検出で

きなかった。このことから、 Riプラスミドによるアグロビンの産生は根組織に特

異性があると思われ、カルス状組織に特異性を示すTiプラスミドのものとは異なっ

ていた。今後 Riプラスミドから ags遺伝子を単離し、プロモーターレベルでの発現

特性について解析を進める予定である。

3aD 10 遺伝子噂入による高等植物の低温感受性の改変

。西国生郎、西沢 治・、東正一、林秀則、回坂恭嗣、

牧野由美子、村田紀夫〈基金研.・キリンピール基盤研)

高等樋物のプラスチドのホスファチジルグリセロール(PG) に含まれる飽和型脂

肪酸(飽和脂肪酸+トランスモノ不飽和脂肪酸〉の割合と高等植物の低温慮受性に

は栂関関係がある.われわれは、すでに、 PGの飽和型脂肪酸の割合を支配すると考

えられるプラスチドのグリセロールー3ーリン酸アシルトランスブエラーゼの cDNAをア

ラピドプシス(低温耐性植物〉およびカボチャ〈低温感受性憾物〉からクローニン

グしている。本研究では、 これらの cDNAをタパコ (Nicotiana tabacu・var.
Sa圃sun) に導入し、 タバコの低温感受性を改変することに成功した.

アラピドプシスおよびカボチャの cDNAをTiプラスミド pBI121に婦人したプラスミ

ドpARおよびpSQを作成したo pBI121、 pARおよび pSQのT-DNA傾績を AIrobacteriu圃

t Ulefac ience (LBA4404)を介してタバコに導入した。

業の PGの飽和型脂肪酸の割合は、 pB1121で形質転換したタパコでは6Uであるのに

対し、 pARおよびpSQで形質転換したタパコでは、 それぞれ64Xおよび88Xであった。

一方、 1"C、 4時間の低温処想による葉片の酸素発生活性は、処理前に較ペ、 pB1121 

で形質転換したタバコでは 25土lU低下したのに対し、 pARおよびpSQで形質転換した

タバコでは、それぞれ 7土3Xおよび 88土 12%低下した。以上の結果は、 PGの脂肪酸組

成が高等値物の低温感受性を決定する主要因であることを直接的に証明している。
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3aD 11 ラン穫の脂肪酸不飽和化酵素遺伝子

。坂本敏夫t、和国元2、西国生郎1.2、村田紀夫1.2

( I総研大・ 2基生研)

ラン蕩における脂肪酸の不飽和化は、それぞれ二重結合を導入する部位特異性

を異にするアシル脂質不飽和化酵素によって触媒されている。これまでに唯一の

アシル脂質不飽和化降索遺伝子として Synechoc)'Stis PCC6803からA12不飽和化

醇素遺伝子(坐並)が単継されている。本研究では、 synechococcusPCC7002およ

び Synechocystis PCC6714から Synechocystis PCC6803の坐室生と相同なi宣伝

子を単厳し、坐豆Aの償問における相E比較を行った。
Synechocystis PCC6803の desAの趨基配列に基づいて作成したプロープ

(Eco0109 1 0.26 kbp)を用いて、 SynechococcusPCC7002および Synechocystls

PCC6714のゲノムライプラリーをスクリーニングし、 synechocystis PCC6803の

量盟主と相同な遺伝子をそれぞれ単賎した。これらの遺伝子をシャトルベクター

pUC303を用いて企12不飽和化酵素活性を持たない SynechococcusPCC7942に場

入した。得られた形質転換体では、企12位に二重結合をもっ脂肪酸が新たに合成

されるようになった。この結果は、単厳した遺伝子が、 A12不飽和化酵素遺伝子
であることを示している。

3aD 12 好熱性シネココッカスのフィコシアニン遺伝子の解析

O曽我麻美子、島津恒夫、平野昌彦、加藤栄1
(東レリサーチセンタ一、 1東大・理・植物)

フィコシアニン(PC)はラン色細菌と紅藻に特有の光化学系 11の集光性タンパク
質であり、集光機能をもっPC-α 、βと数種のリンカータンパク質から構成される。

今回、好熱性ラン色細菌SynechococcuselongatusについてPC遺伝子オペロンの

単離と解析を行ったので報告する。

我々はすでにPC-α 、βのアミノ酸全一次摘遣を報告している 1)。そこで、 PC-
βのN末端およびC末端側付近のアミノ酸配列をもとに各21mer のプライマーを合

成し、 PCRにより PC-β 遺伝子(cpcB)の増幅を行った。この地幅断片をプローブ
として、本ラン色細菌のゲノミックライブラリー(ADashll)から PCクローンを単
離し、配列解析を行った。このクローンはcpcBの全領域を含み、その下流にPC-

αをコードする遺伝子のcpcA、さらに下流にはPCに結合するリンカータンパク質
等をコードする遺伝子のcpcC、cpcD、cpcEと推定される ORFを含むことがわか

った。 PCオペロンについては数種のラン色細菌で解析されており、 cpcB、cpcA
の位置は共通であるが、その下流に存在するリンカータンパク質の遺伝子配列は種

によって異なる。本ラン色細菌のORFの配列はAnabaena7120に類似していたが2)、

Synechococcus6301/7942や Calothrix7601とは異なっていた。

なお本研究は次世代研究開発の一環としてNEDOからの委託を受けて行われたも

のである。

1)Shimazu， 1. et al， 3rd Int. Cong. 01 Plant Mol . Biol.， Tucson (1991) 
2)Belknap， W. R. & Haselkorn， R. EMBO J.， 6， 871・884(1987) 
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3aD 13 ヒャクニチソウ単両監禁肉細胞においてブラシノライドに

より発現が誘導される遺伝子のクローニング

。岩崎俊介、柴岡弘郎 (大阪大・理・生物)

我々は先に、ヒャクニチソウ Zi旦旦a 金l旦互主旦~単離業肉細胞の管状要素への分化

が組物壊化剤であるウニコナゾールにより抑えられること、さらに、この阻害はジ

ペレリンでなく、ブラシノステロイド(B R) の添加により回復することを見いだ

した 1) これらの結果から、ウニコナゾールが BR生合成の阻害剤であること、さ

らに、内生 BRが管状要素分化の制御物質として働いていることが予想された。こ

の実験系は分子生物学的解析に遣しており、 BRの作用機構の研究に有用であると

恩われる.今回は BRにより発現の誘導される遺伝子の cDNAクローニングについ

て報告する。

6.9μM ウニコナゾール存在下で24時間、 2 nMブラシノライドを添加してさら

に16時間、培養した単離業肉細胞から poly(A)+RNAを調製した.これから合成し

た cDNAから、ブラシノライド無処理の細胞から調製した poly(A)+RNAを用いて

サブトラクションプローブを得た .λgt10を用いて作成した cDNAライブラリー

をスクリーニングした結果、 5万個のプラークに対して 22個のポジティブシグナル

が得られた。 2次スクリーニングはデイフアレンシャルスクリーニングにより行な

い、得られたクローンをプローブとしてノーザンブロットによる解析を行なった。

1) Iwasaki. T. and Shibaoka. H. (1991) Plant Cell Physiol. 32:1007. 

3aD 14 葉緑{本ONAの包膜への結合に関わるタンパク質の研究

@佐藤直樹 C. Albrieux l • ，1. ,I oyard l • R. Oouce l • 

黒岩常祥 2 (東京学芸大・生命科学 ICENGand Univ. 

J. Fourier. Grenoble. 2東京大・理・植物〉

エン Fウの若い芽生えのまだ展開していない糞に含まれる発達途中にあって盛

んに分裂している葉緑体〈プラスチド〉では，葉緑{本核様体の大部分が包膜 tこ結

合していることが，蛍光顕微鏡による観察で明らかになった.単離した包膜 lこも

少量の葉緑体DNA(cpONA)が結合していた。成熟葉では骸綴休は葉緑体内部に分散

しており. 包膜へのcp[JNAの結合は無かった.サウスウ工スタン法で調べたとこ

ろ.若いプラスチドの包膜には 130kOaのONA結合タンパク質が存在し.このタ

ンパク質はcpONAの中の0.4kbpの部分と特異的に結合することが判明した。 こ

の130kOa タンパク質は.成熟葉の葉緑休包膜には検出されなかった. こうした

結果に基づき. cpONAの包膜への結合に関与していると考えられる 130k lIaタン

パク質を. elastid豆BvelopeQNA-binding protein (PENO protein) と名付ける

ことにした。 PENOproteinと結合する 0.4kbpのcpONA断片は psaAB遺伝子の

上涜にある極めて AT-richな領場であった。このIINA断片をプロープとしてサウ

スウヱスタン法により入 gtllの発現ライブラリーをスクリーニングしたところ.

ONA結合ドメインを含む 2個のクローンを得た。現在. これらのクローンの発現

により作られる lacZとの融合タンパク質に対する抗体を調製し，抗体ど反応する

ボリペプチドの同定を進めている。
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3aD 15 タバコ tき養細胞のアミ bプラスト形成過程におげる色素

体遺伝子の転写制御

。酒井教、河野重行、黒岩常祥(東大・理・植)

アミロプラストは澱粉を貯蔵する場として特殊化した色素体であり、植物の物質

集積機能の発現に重要な役割を演じている. このアミロプラスト形成過程を色素体

分化の一つのモデルと考え、 タバコ培養細胞 BY-2を用いて原色素体からアミロプラ

ストへの分化を誘導する系を開発し、分化過程における色素体遺伝子の転写制御と

その制御機嫌を解析した o BY -2はオーキシン (2.4-D: 0.2 mg/l)を含む通常の培地中

では未分化な原色素体を持つが、 オーキシンを除、き、 サイトカイニン (BA: 1 mg!l) 

を添加した熔池に細胞を移すと、細胞内の色素体は澱粉を蓄積し、約 48時間でアミ

ロプラストへと分化する. この問、細胞当たりの澱粉含量はおよそ 100倍に増加する.

原色素体とアミロプラストにおける色素体遺伝子の転写制御の違いを調べるため、

原色素休桜およびアミロプラスト核を無傷単厳し、 その invitfo転写活性を比般し

た。 アミロプラスト妓の転写活性は原色素体核の 60%程度に抑制されていた. また、

放射性のI..!Jv主主q 転写産物をプロープとしたハイプリダイゼーションにより転写産

物の僧成を比較すると、 アミロプラストへの分化にともなって aJ....pA • ~J; P B • t.P.9 B. 23 S 

rRNAi宣伝子など多くの色素体遺伝子の転写活性は著しく低下するが、 p_~_~A. p_~ I:l A/B 

の転写活性は保持されるごとがわかった.現在、 アミロプラスト形成過程における

色素体遺伝子の転写活性、転写産物の蓄積量等の経時的な変化を解析している.

3aD 16 ミトコンドリア融合を誘起するプラスミドの橋造と機能

"高野憎鶏・森君江・河野重行 ・黒岩 常祥

(東京大・理・植物)

、トコンドリアの融合は菌類や藻類から高等縞物に至るまで多くの生物で観察さ

れている。 しかし、 その普通性にも関わらず、 その制御織備や生物学的な愈味につ

いてはまだ全くわかっていない。我々はミトコンドリア融合の制御因子を真正粘菌

Physarum polycephalumを用いて解析してきた。 真正粘菌ではミトコンドリア融合は

ミ トコンドリア内に存在する約 16kbpの線状プラスミドによって誘起される。 その特

殊な末端構造の解析より、 ( 1 )プラスミドがその 最末端に 203bpの逆位反復配列を持

っているごと、 (2 )その内側に 143bpの極基配列が分子種によって異なった回数反復

していること、 (3 )さらに内側に別の 588bpの逆位反復配列が存在しているごとがわ

かった。 このようなプラスミドを持ったミ卜コンドリアと持たないミトコンドリア

の間で融合が起こると、 ほぼ同ーな 477bpの相同配列を介してプラスミドと mtDNAの

聞に組倹えが起こり、 そのゲノム情成が変化するごとがわかった。 プラスミドを持

つミトコンドリア融合株からミトコンドリア融合欠損変異株を単離し、 これらの変

異株のプラスミドの構造を解析し、悌入領域の近傍の一方が約 300bp欠如していると

ミトコンドリア融合が誘起されないごとを明らかにした。 ごの領域の塩基配列を解

析したところ、 mtDNAとの相同配列を含む 1011bp(376アミノ酸残基)の ORFが存在す

ることが明らかとなった。
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3 aE 01 Arabidopsis ，haliallaから単離された低分子量GTP結合タンパク貧
遺伝子の解析

勺て弁盛昭， t会弁南藤井伸治エパロル・アスプリアと内宮惨文'

(北大・理，日医大・老研:筑波大・環境科学1東大・応徴研')

我々は、 Arabidops is ，IIal;alla の低分子量GTP結合タンパク質をコードすると考え
られる遺伝子を単難し、これらの全温基配列を決定し、これらに類似したタンパク

質が高等組物細胞中に複数存在していることを明らかにしてきた[Malsui el. al.， 

Gene 76 (1989) 313・319，Anai cl. al.， Gene 108 (1991) 259・264)0 このような低分

子量GTP結合タンパク質は、広く真絞生物に存在し、 ras絡遺伝子害事に代表される

ように、細胞内情報伝達経路における分子スイッチとしての役割を果たしていると

考えられる。本研究では、これらの遺伝子を pET3を用いて大腸菌内で大量に発現

させ、この遺伝子産物であるタンパク賀がGTP結合能をもつことを明らかにした。

さらに、特異抗体による解析からこれらのタンパク質の内のいくつかが葉緑体画分

に存在することが明らかになった。このことは、高等動物や酵母とは異なる衛等植

物細胞に特異的な細胞内情報伝達経路の存在を示唆している。

3 aE 02 纏物における翻訳に関わる彊自群の遺伝子解析

・加藤教之、西理津子、梅本1導史‘木藤新一朗 1、嶋崎哲夫、

高松進 2、木藤直巳 1、梅田正明¥青塚総¥関口裕子¥

内宮博文 I(北大・理・植、 1東大・応微研、 2福井県農試)

我々はイネ培養細胞から作製した cDNAをランダムにシーケンシングし、その塩基

配列を既知のデータパンクのものと比較することにより、約 50の遺伝子をクロー

ニングしてきた。これらの同定された遺伝子の約半分は植物では未発表のものであ

り、検出された遺伝子はエネルギー護得に関するもの、蛋白合成に関するものなど、

多岐にわたっていた。

本講演ではごれらの遺伝子のうち、蛋白合成に関わる遺伝子について報告する。

現在、 9種類のリポソーマル蛋自の遺伝子を同定しているが、 このうち 4種類につ

いては構造遺伝子全体にわたり、塩基配列を決定した.また、 4種類の翻訳因子の

遺伝子 (eIF4A、eIF4D、EF-1c、EF-2)を同定し、 このうち、 eIF4Aに関して構造遺伝子

全体の配列を決定した。次に、 この塩基配列の結果よりアミノ酸配列を予測した。

その結果、 これらの cDNAはその翻訳産物の大きさやアミノ酸の相向性より実際に対

応する遺伝子のものであることが示唆された。これらの境基配列、 アミノ酸配列に

関する、他生物のデータとの比較について報告する。
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3 aE 03 植物機能遺伝子群の浸透圧ストレスへの発現応答

。梅田正明、青塚聡、関口裕子、木藤新一郎、高松進2、嶋

崎哲男 1、橋本博史1、西理津子¥木藤直巳、加藤敦之1、

1 内宮博文(東大・応徴研、 1北大・理・植物、 2福井農試)

我々は、イネ cDNAクローンの塩基配列をランダムかつ大量に決定することによ

り¥これまでに 50個以上の遺伝子を同定することに成功した。この方法により、エネ

ルギ一代謝・呼吸・翻訳に働〈遺伝子から情報伝達に関与する遺伝子まで、様々な機能遺

伝子群を単離することができた。

特に、 20%sucrose存在下(高浸透圧)で培養したイネカルスの cDNAクローシを

解析した結果、通常 (2%sucrose)の条件下では得られなかったストレス誘導性遺伝

子(アプシジン酸によって誘導されるタンパク質、熱ショックタンパク質、キチナーゼ

等の遺伝子)をクローン化することができた。そこで、これらの遺伝子の様々なストレ

ス(浸透圧ストレス・塩ストレス・低温ストレス・アミノ酸欠乏ストレス)に対する発現

応答を Northern hybridizationによって解析したので報告する。発現量の変化を調べる

ことにより、ストレス誘導性遺伝子の各種ストレスに対する発現応答と遺伝子機能との

相関について考察する。

3 aE 04 イネ アデニレートキナーゼ遺伝子の構造と発現解析

o川i合真紀、木藤新一郎 1、加..教之 2、内宮博文 1 (;筑
2 波大・生物、 東大・応微研、 北大・理・縞物)

アデニレートキナーゼ( EC 2.7.4.3. 以後 AK と省略)は ATP、 ADP、

AMP の相互変換を行う酵素であり、生体内のアデニンヌクレオチドのパランス

をとることにより、生理的に重要な働きを担っていると考えられる。しかしなが

ら、これまで組物の AK に関する分子生物学的解析は行われていなかった。

今回、我々はイネより単穫した 2種類の AK cDNA (Adk-a. Adk・b)につ

いて、塩基配列より推測されるアミノ酸配列をもとに、 AK タンパク質詳の分

子系統樹の作成を試みた。その結果、イネ AK が動物ミトコンドリアの膜問領

域に局在するタイプ、または酵母の細胞質に存在するタイプに近いことが示され

た。

また、 cDNA にコードされているタンパク質が AK 活性を有するか調べる為、

大腸菌温度感受性 AK 変異線 CV 2のレスキューを拭みた。また、ラクテート

デヒドログナーゼ、ピルベトキナーぞを共役させることにより AK 活性を求め

た。その結果、イネ cDNA にコードされているタンパク質が確かに AK 活性

を有することが示された。

さらに、ノーザンハイプリダイゼーシヨンによって、イネ組織における AK

の発現量を調べたところ、カルス、綾で強い発現がみられたが、業での発現は弱

かった。また、カルスを異なったショ繍濃度で培養した場合、発現量に変化がみ

られた。
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3 aE 05 ウシ脳特異的遺伝子(トリプトファン 5・モノオキシゲナーゼの

アクチベーター)と相向性のあるイネcDN Aの特徴

O木藤新一郎、加藤教之 1、内宮博文 (東大応後研、 I北大・

理・植物)

Br ain specific 14-3・3pr otein (B S P 1 4・3・3)は、牛の脳に存在する

タンパク質でトリプロファン 5-モノオキシグナーゼ及びチロシン 3-モノオキシグ

ナーゼのアクチベーターであることが知られている。また最近、 BSP14-3-3

は、カルシウム・リン脂質依存性プロテインキナーゼCのインヒピターと同様の構

造を持つことも知られている。

我々は、イネ cDNAの大量クローン化を行い BS P 1 4・3・3と相向性の高い部

分的 cDNAクローンを得た。そこで、 λgt1 0の cDNAライプラリーから、プラー

クハイプリダイゼーション法により全長の cDNAを単離した。つぎに、プラスミド

DNAにサプクローニングした後、ディレーションミュータントを作成し全塩基配

列を決定した。

その結果、本遺伝子は BSP14-3・3と塩基配列で約55%、アミノ酸配列では

約60%の相向性があり、類似のタンパク質をコードすることが明らかになった。

当発表では、これらコンピューター解析で得られたデータならびに、転写産物の

解析などにより得られた結果を併せて報告する。

3 aE 06 イネwx座の遺伝子発現は200C以下の弱低温で活性化

される

平野博之、佐野芳雄(国立遺伝研)

wx遺伝子座はイネの旺乳中のアミロース合成を支配している。全デンプンに対す

るアミロースの割合(アミロース含量)は米の品質に大きく影響を与える。 北海道

などで登熟過程にイネが200C以下の弱低温にさらされると米の品質が低下することが

知られており、その原因としてアミロース含量が増加することが挙げられている。わ

tiわれは、この現象lこwx座が関与するのではないかと考え、 wx座遺伝子の弱低温に対
する反応性を解析した。

常温 (2S0C) の場合と較べると弱低温 (180C) で登熟した種子ではWxタンパク質

量が約3倍に増加すること、その増加の程度は弱低温処理をした期間に応じて変化する

ことが明かとなった。アミロース含量も、弱低温で全期間登熟させたると16.7%から

25.7%へと増加した。弱低温の処理日数を変化させると、 Wxタンパク質量とアミロー

ス含匿の増加との聞には強い正の相関関係がみられた。また、この弱低温に対する応

答は転写のレベJレで制御されていること、その応答は可逆的であることが明かとなっ

た。したがって、イネのwx座は180Cという弱低温に応答して、その転写が活性化され、

Wxタンパク質が増大することにより種子中ののアミロース含量が増大すると考えられ

る。この結果は、応用的に意義があるばかりでなく、植物の成長や旺の発生にほとん

ど影響しないわずかな温度差に応答する遺伝子の活性化とそのシグナ lレ伝達系として

非常に興味深い。
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3 aE 07 イネの進化過程におけるSINE様レトロポゾンの

転移

平野博之，梅田正明大坪久子大坪栄一人

佐野芳雄(国立遺伝研、 1東大応徴研)

レトロトランスポゾン(レトロポゾン)は高等植物にも普遍的に存在することが明

らかになりつつある。 しかし、 SINE(~hort !旦terspersed~Iement) と呼ばれる、 RNAポ
リメラーゼIIIの関与する、霊長類のAluファミリーのようなタイプのレトロポゾンは、

柄物では見いだされていなかった。梅田らはイネのwx座に存在する植物のSINE様因子

を初めて発見し、 p-SINElと命名した (Umeda，M. et al. (1991) Jap.J. Gcnet. 66: 569・

586)。
レトロポゾンは進化の過程でRNAを経由してゲノム内の他の位置に挿入されそのコ

ピー数を増やしてきたと考えられている。 いろいろなイネの近縁種についてwx座の

p-SINElの有無を調べれば、イネの進化過程における単一遺伝子座へのレトロポゾン

の転移を知ることができるはずである。p-SINElの一つp-SINEl・r2はwx座の短いイン

トロン中に挿入されているので、エクソン部分をプライマーに用いることにより、か

なり遠縁の種を含めてp-SINEl・r2の有無をPCR法で容易に調べることができる。 これ

らの利点を生かして、イネ (Oryza) 属のAAゲノムを持つ7種のイネのp-SINEl・r2の有

無を検討した。その結果、 p-SINEl・r2の有無はイネの種により明瞭に異なり、イネの

進化の過程におけるこのレトロポゾン様因子のwx座への転移の時期を推定することが

できた。

3 aE 08 イネのホメオドメインを持った遺伝子の

組織特異的スプライシング

松阿倍(生物研)

南栄一 (a環研)
ホメオティリ遺伝子は料オトソインと呼ばれる DNA結合ドメインを持つ遺伝子の総称であり、動

物においては形態形成に重要な役割をになっていることが知られている.最近縞物

においても動物や酵母のホメオト"H:;に類似した構造を持つ遺伝子の存在が報告され、

これらの遺伝子と植物の形態形成の関連について興味が持たれている.我々はこれ

まで、薬f構造と光合成遺伝子発現の関連について検討を来たが、これまでの結果か

ら両者には密接な関係があることが解ってきた。そこで業組織に‘発現している本メオテ

ィリ遺伝子が棄権造の決定に何らかの関与をしていることを期待してイ事業組織よりホ

メオト'バンを持った遺伝子の単般を誤みた。トウ日刊のホバディリ遺伝子である Knlの料れー

メイン部分を 7.トアとしてイ事緑薬のcDNAライ，.'ラリィーをかリーニンゲしたところ、 いくつかのホ

γテリーな'11-ンを得た。ごの内の3'ローン(42，44，45)について僧造解析を行ったところ、
この 37uーンは仰れソ心部分及び 3.非翻訳領域は全く同じ配列を有するものの、翻訳

終止JI-":;付近では互いに異なる配列が観察された。また 5.末錨付近の配列は44と

45は共通しているものの 42は全く異なった配列が存在していた.ド IAI¥イ7ずリの結果よ

りこの3?uーンに共通するホメオトーバンは単一遺伝子によりコートーされると予想されることか

ら、これらの配列の多犠牲は線数の転写開始点からの転写及び村9tティア・A'・ライシンゲ
によるものと考えられた.
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3 aE 09 イネ増殖細胞核抗原 (PCNA)遺伝子プロモーター

領域に結合するタンパク質因子 cD N Aのクローニング

・小杉俊一、大儒祐子、 ‘鈴鹿厳(農水省・生物研、

E農水省・家術試〉

イネ増殖細胞核抗原 (PCNA)遺伝子の発現は、分裂組織特異的に起こり、

G，(G.) → s期にかけて誘導される。 この分裂細胞特異的発現は転写レベルにお
いて制御され、その調節領峨は 5'上流領域の転写開始点から上流 2 6 3 b p以内

に存在することを先に我々は示した。 この領滋内には、いくつかの泡益配列特異的

タンパク賞因子が結合していることがゲルシフト法及びフットプリンテ 4ング法によ

り示された。そこで、サウスウエスタン法によりこの領減内に結合するタンパク質

因子 cD N Aのクローニングを 5・上流減の TA T A様配列の上流に位置する -8

3から-2 6 3までの D N A配列をプロープとして試みた結果、 イネ薬 mRNAよ

り作成した cD N A発現ライプラリーより 1つのポジティプクローンを得ることが

できた。得られた cD N Aクローンから発現されるタンパク質は、 イネ PC N A遺

伝子 5'上流減の-2 0 0近傍に結合し、その領域には小麦 Em遺伝子やイネ R 8 

b遺伝子のアブシジン酸 response element(ABRE) 内に存在す

る配列に似た配列 (CAGGTGGG) を含んでいた。 そして cD N Aの一次構造

の解析から、その予想されるアミノ酸配列はベイシック及びロイシンジッパードメ

インを含み、 A B R Eに結合する小麦の EM B P -1と高い相同性 (1897ミノ

酸 <EMBP-l>のうち 5 4 %が同一〉を持っていた。 このタンパク貨の機能についての

解析も併せて報告する。

3 aE 10 イネ・スーパーオキシドディスムターゼの遺伝子構造の

特徴

o坂 2転 教，大菅絡之，奥村剛一，田中 浄・，田中園介

{京府大・農化，・国立環涜研・生物)

スーパーオキシドディスムターゼ(S 0 0 )は活性酸素消去の初発反応を触媒す

る硲素であるが，本E事現聖は厳禁ストレスのみならず移動能力を持たない組物が通常

曝されている様々な環境ストレスに対する防御機構においても短めて軍要な役割を

果たしていると考えられる.私たちは高等植物の主要 SODである銅 .I鉛型アイ

ソザイム(Cu/Zn-SOO) についてイネおよびホウレンソウを周いて分子生物学的解

析を進めてきたが，今回，植物起源としては初めてイネから核遺伝子を単厳・構造

解析したので報告する。昨年度本大会で報告したイネ旺乳組織から単隠された 2種

類の細胞質型cDNA配列 1Jを用いてゲノムライブラリーをスクリーニングし，それぞ

れに対応する核遺伝子クローンを得た{担昼A，主旦些) 0 両遺伝子ともタンパク質コ
ード領峻 lま6個のイントロンにより分断されていた.この数はこれまで報告されて

いる Cu/Z n-SOD遺伝子{ヒト，ショウジヨウパヱ，アカバンカピ，醇母)の中では

最も多い.さらに興味深いことにタンパク質をコードしない 5' 非翻駅領域にもイ

ントロン(5 'イントロン)が存在した. 現在，これらの Cu/Zn-SOD遺伝子の発現

と植物細胞の耐ストレス機構との関わりをより明確にするため形質転換纏物を用い

た解析を進めている.

1) Saka・otoet a1. (1992) Plant Ho1. 8io1.， in press. 
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3 aE 11 イネ a・アミラーゼ遺伝子5・上流域の解析

。光永伸一郎、山口浮二、赤沢尭

(名古屋大・農・生化学制御)

[目t‘ イネ a-アミラーゼは、種子の発芽にともないジベレリンによってその
発現が誘導される酵素のひとつである。分子生物学的手法を用いた近年の研究によ

り、このジペレリンによる誘導が、転写のレベルで促進されていることが明らかに

なり、この誘導の制御機構が、現在の興味の中心となってきている。そこで、この

機構を分子レベルで解析することを目的に、以下の実験を進めた。

[方法・結果] 遺伝子構造解析の結果、イネ十アミラーゼ遺伝子は、 3つのサプ

ファミリーを持つ遺伝子群として、核にコードされていることが明かにされているー

このうち、発芽期において、最も強く発現する遺伝子であるRAmylAの5・側上流域

と、イネ脹芽より調製した核抽出タンパク質を用いて、 DNA結合因子の解析を行

なった。 5・'OtlJDNA断片1(・232-+27)をプロープとしてゲルシフトアッセイ、フット

プリンティングアッセイを行なった結果、 -140付近に存在するアミラーゼボックス

に特異的に結合するタンパク質(RABP・1)が検出された。一方、さらに上流域に相

当するDNA断片2(・743-・229)をプロープとしてグルシフトアツセイを行なったと

ころ、複雑なパターンが観察された。さらに小さなDNA断片を用いて解析を進め

たところ、 RABP-lとは明かに異る-571-・317に結合するタンパク質が検出された。

3 aE 12 日本型イネより検出されインド型イネからは検出

されない RNAの構造及び機能

日福原敏行、 森山裕充、 百武樽 1、新回毅

(東京農工大・一般教育・生物、 1理研・薬斉著作用}

我々は、約 16 k b pの直鎖状二本鎖 RNAが積々の病徴のない日本型イネの葉、

根、種子等あらゆる組織に存在することを見いだした。 このような RNAはインド

型イネからは検出できなかった。この RNAの構造及び機能を解析するため以下の

実験を行なった.

日本晴より得た 二本鎖 RNAを鋳型に用い cDNAクローニングを行ない、複数

の組み換えプラスミドを得た。得られたプラスミドとイネ二本鎖 RNAとのノーザ

ンハイブリダイゼーションによりクローニングした cDNAがイネ二本鎖 RNA由

来であることを確認した後、 これらをプロープに用い、 イネ核 DNAとのサザーン

ハイプリダイゼーションを行なった。その結果、この二本鎖 RNAと相同な寵列が

1ー数コピー核ゲノムに存在することが示唆された。又、 これらの cDNAの温基

町列を決定した結果より、複数のオープンリーデイングフレームの存在が示唆され

た。さらに種々の野生稲より二本鎖 RNAの検出を試み、 Q~u f i P 0 g 0 n、

W - 1 7 1 4株からのみ約 16 k p bの二本鎖 RNA1s検出された。上記の cD N 

Aをプロープとしたハイプリダイゼーション実験により、 W-1714株の二本鎖

RNAと日本晴の二本鎖 RNAは、同ーではなく既に一部塩基配列が変化している

ことが示された。
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3 aE 13 イネ V p 1遺伝子の構造と発現

服部東稿(三重大・遺伝子)

トウモロコシよりクローン化された Vpl遺伝子(ZmVp1)は、種子成熟期において、

アントシアニン生合成系遺伝子の転写制御因子である c1遺伝子や、 E圃遺伝子のよう

いわゆる LEA(!ate embryogenesis abundant)遺伝子群などに働く転写制御因子をコ

ードしている。演者 lま.V p 1タンパク賀の構造と転写活性化織能の関係を明らかにす

る目的でイネより Vpl相同遺伝子 (OsVpl)をクローン化し‘その精進を ZmVplのそれと

比較した。 OsVplは 727aaからなるタンパク質をコードするものと推定された。 OsVp

1は ZmVplと同様 5個のイントロンによって分断されていた。 exonlとexon6の配列を

持つプライマーを用い、成熟過程の庇 po!y(A)・RNAに対して reverse transcriptase/ 

PCR反応を行ったところ予怨された exonに完全に一致する cDNAが増幅され、佐組織に

おける発現が確認れた。また、 exonlの一部をプロープに用いたノーザンプロット解

析では約 2，700ntの転写産物を検出した。 OsVplのアミノ酸配列を ZmVplのそれと比

較すると‘全体では約 66%程度の棺向性しか示さなかったが、 exon2から 5にコードさ

れる領域は 95%以上のアミノ酸が一致していた。一方 、全体の約 70%を占める exonlで

は非常によく保存された領減とそうでない領域が混在しており、約 46%の柑向性しか

|示さない exon6 とともに 1~ 数 aaの欠失/掃入が多く見られた。これらの知見は今後

'Vplタンパク質の術進と機能を解析する上で重要な情報となるものと期待される。

3 aE 14 原核 ・真妓生物問緩合 (8) -ft;J母受容薗染色体へのプラスミド
の組み込みの分子像構

西川 正信、鈴木克周、吉田 和夫(広島大学・理・植物)

大腸菌から醇母薗へプラスミドが原核 ・真核生物間接合により伝達されることを見い

だしている (Nish kawa et  al. 1990)。通常、プラスミドは

一本鎖線状DNAとして受容薗醇母へ伝途されるが、務母内で環状 2重鎖 DNAプラ
スミドとして安定に維持される.今回は伝達されたプラスミドが希に静母染色体に組

み込まれて安定化することを見出したのでその機備の解析について報告する.染色体
組み込みを効率的に検出するために、新たに Tn Q 伝達性シャトルプラスミド pAY
201とpAY205を作成した.前者は酵母のURA3を後者は URA3(ウラシ

ル要求性遺伝子)と AR S (複製配事IJ)をみっている.両プラスミドは or i T、m
obを持つので、ヘルパープラスミドの tr a遺伝子の働きにより、大腸積から酵母
に伝達可能である .実際伝達されて pAY205はプラスミドとして宿主内で安定に
維持される. pAY20 1は伝達されるがARSがないので複製できず宿主醇母がマ

イクロコロニーを形成するのを見いだした。このマイクロコロニー中から O. 1 %程
度の割合で、プラスミドが cu r n g出来ないので宿主染色体に組み込まれたと考
えられるコロニ ーが出現する.制限酵素とサザンプロット解析により染色休組み込み

を確証した.染t曽幅して染色体組み込みが起こる例がパルスフィールド電気泳動法に

より見出された.今まで得られている原核 ・真核生物間接合によるプラスミド DNA

の染色体組み込みは URA3相同領繊への 2団組替えによっている.
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3 aE 15 DH氏自質合成の光による制御の機術

ークラミドモナス生剣11胞を 10いた解析ー

Om凶洋詩、佐藤公行 (岡山大・埋・生物)

光化学系 n反応中心の DIサプユニ ":f トは、その憐能上の重要さにも拘わらず、光照
射下で高速度の代謝回転を行っている。光による DI蛋白質の発現制御は醐訳段階で行

われており、略条件においても大量の転写産物が存在しているが、翻訳はほとんど行

われていない。本研究では、生体内における DI蛋白質合成の光制御の機精とその生理

的意味の解明を目的とし、クラミドモナス生細胞をmいてその解析を行った。
ホウルンソウ単厳禁緑休における光依存の DI蛋白質の合成は、光合成電子伝達系や

光燐般化反応の阻害剤により阻害される。この時、ルシフェリンールシフエラーゼ系

を川いて測定した葉緑体ストロマ岡分のA.TPレベルは DH資自開の合成速度に比例して

変動し、暗条件下においても外部からの操作で葉緑体 ATPレベルを上昇させると DI蛋

白質の合成が認められる。このことは、単隊葉緑体における DI蛋白質合成の光制御は

光合成電子伝達系・光燐酸化反応の作動により生ずるストロマ中の遊般型A.TPのレベ

ルを介して行われていることを示している〈日本航物学会第 56聞大会発表)。

問題点として、葉緑体の単線により本来備わっていた制御機構が失われた可能性が

あるが、クラミドモナスをmいた Dl蛋白質合成と ATPレベルの光強度依存性の解析に
より、生細胞においても DI蛋白質の合成は光照射に作って僧加するA.TPレベルに依存

していることが暗示された。

3 aE 16 明暗の切り替え時に蓄積するD1タンパク質の翻訳中間体

稲垣言要・佐藤公行 (岡山大・理・生物)

Dlタンパク質は光化学系E反応中心の主要なサプユニットの一つであるが、光照射下の葉緑

体において最も速く代謝回転しているタンパク質としても知られている。この代謝回転は、光

照射下でおこる光化学系E反応中心の損傷に関連したタンパク分解と、光により誘導されるタ

ンパク合成による修復の過程として説明されている。現在、このタンパク合成の光による制御

は翻訳の段階で行われていることが知られているが、その分子機構は明らかにされていない。

我々はDlタンパク質発現の翻訳段階での光による制御機構を明らかにするため、ホウレンソウ

無傷葉緑体を用い、明暗切り替え時、特異的にオートラジオグラム上に出現するタンパク質成

分に注目して以下の解析を行った。

電気泳動移動度で17.5kDaと見積もられるこの成分は、連続光照射下あるいは連続暗条件下

では観察されず、明暗切り替えにより出現させた後、再び葉緑体を明条件下に移すと5分以内

に消失する。この成分は免疫沈殿やペプチドマッピングの結果からD1タンパク質の一部と結論

され、また、このバンドの出現や消失が、翻訳伸長阻害剤のクロラムフェニコールによって抑

えられることから翻訳中間体であることが示唆された。

以上の事実から、 D1タンパク質の翻訳において、暗条件下で伸長が停止する特定の部位が存

在することが示唆される。現在、この現象がDlタンパク質の翻訳制御の上でどのような意味を

持つのかを検討中である。

-285-



3aG 01 ホウレンソウRuBisCO活性調節機構モテソレの構築

村山寛、和田野晃、。横田明穂、(大阪府大・農化)

CO2(C)とMg2+(M)で・活e性化したRuBisCO(ECM)にRuBP(R)を加えて反応を開始させると、

RuBisCOは最初の数分間のinitial burstとその後のlinearphaseから成る二相性の反

応を示す。この二相性の反応は、基質であるRuBPが触媒部位(fi-site)へ結合し、RuBisCO

蛋白質がECMfiRから活性の低い構造(E米CMfiR)にゆるやかに変化する、いわゆる履歴現象

によるものである。1mM以下のRuBP存在下で:'Ii1 i near phaseの活性はinitialburstの

40"'50%に低下する。一方、2mM以上ではRuBPが触媒部位とは異なる活性調節部位(R-site)

に協同性を示しながら結合することによりRuBisCOli RRECMsRおよびRRE米CMRR構造を採

り、履歴現象による活性の低下は50先程抑えられる。本研究では、RuBisCOの反応、の二相

性が酵素自体の履歴現象と活性調節部位による活性調節によるものであることを確か

めるために、RuBisCOの反応機構のモテソレを構築した。

その結果、左図のRuBisCOの反応機構のモデル

H H 
RRECMSR RRE~CMsR 

において、履歴現象と活性調節部位への結合

に伴う蛋白質の構造変化が4x 10-3/s、これ

らの逆反応が4x 10-4/s以下のとき、モデル

による理論反応曲線と実測反応値がうまく適

3aG 02 

合した。

ホウレンソウRuBisCO活性調節部位へのリプロースビス

リン酸CRuBP)の結合とその活'性への影響

東岡雅也、。横田明穂 (大阪府大・農化)

ホウレンソウRuBisCOの活性調節部位の諸性質を明らかにする目的で、 RuBisCOの反

応中間体アナログであるCABPや基質RuBPの構造アナログである6ーホスホグルコン酸

C6PG)のこの部位への結合特性とその結合が触媒部位での活'性に及ぼす影響について、

これまで研究してきた日-4J。しかしこれらの糖リン酸はinvivoでは機能しないので、

真のeffectorで-あるRuBPの結合特性と活'性への影響を知る必要がある。そこで本研究

では、活性調節部位へのRuBPの結合の機構を中心に研究した。

RuBPの活性調節部位への結合は、触媒部位のみをCABPによって不可逆的にマスクし

たRuBisCOを用いて行った。この状態のRuBisCOでは1M RuBP存在下で・もRuBPは触媒部
位に結合できず、 RuBP-carboxylase反応は全く進行しない。そこで、この状態のRu-

BisCOを種々の濃度のRuBP存在下に平衡結合実験を行った。その結果、 RuBPはその濃

度に対し0.5mM付近で中間プラトーを持つような“bumpycurve"を示しながら結合し、

1. 5 mMで結合は飽和した。飽和結合量はRuBisCO1モルあたり8モルであった。この結
合様式はCABPや6-PGの場合と同様であった。また活性調節部位へのRuBPの結合と活性

調節の聞に強い相聞が存在することを示す結果も得たので、それも併せ報告する。

[1， 2J J. Biochem. 110， 246 & 253 (1991); [3J Eur. J. Biochem. 203、inpress; 
[4J Submitted for publication. 
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3aG 03 ホウレンソウRusisCO履歴現象および活性調節部位の

構造解析

。渡海寛、横田明穂 (大阪府大・農化)

RuBisCOの履歴現象はpHの変化に大きく影響される。pH8.0ではRuBisCOの反応は履

歴現象を示し、RuBisCOはそれに伴う蛋白構造変化も示すが、pH8.5では履歴現象は小さ

くなり構造変化もほとんど示さない。活性調節部位も同様なpH領域で閉じような影響

を受ける。これはpHの変化に伴ってこれらの現象に関与するアミノ酸残基の状態が変

化したためで‘あると考えられる。本研究ではこのpH域で・重要なlysine残基について検

討した。

trinitrobenzenesulfonic acid(TNBS)のlysine残基への特異的修飾は367nmで・の

l吸光度増加を測定して追跡した。活性型Rusi sCO( ECM)，触媒部位にだけCAsPが結合した

RusisCO(E)YCM・RCABP)，5mMCABP存在下で活性調節部位にもCAsPが結合したRuBisCO

(RCAsP.E*CM・RCABP)をTNBSで修飾し、Trypsin消化後のペプチドをHPLCで分析した。ECM

では主iこ4本のペプチドがTNBSによって修飾されたoE*CM・RCABPではこれらのペプチド

の修飾は強く抑制されたが、新たに別の2本のペプチドが修飾された。ところが活性調

節部位へのCABPの結合によってこの2本のペプチドの修飾も抑制れた。これらのTNsSに

よるlysine残基の修飾の機構はRuBisCOの履歴現象と活性調節部位の特性に対応して

おり、現在これらのペプチドのTNBS結合部位を決定中である。

3aG 04 沈水処理中のC02.度がEleochari~Yl主辺盆王室の光合成変検に

及ぼす影響

内野彰、鮫島宗明1、石井紘一、上野修t (東大....難生物、

l 農水省・生資研〉

カヤツリグサ科のEleochari ~ vi主盟主主 Linkは、隆生型ではCc型、水生型ではC3型の

光合成の特徴を示す事がこれまでの研究で見いだされている.本研究では、陸生型から水

生型への変換過程を検討するために、 2種頼のC02濃度培養条件〈低C02区:0.0396 C 

02処理、高C02区 196C02処理〉で水生型を誘導し、光合成初期代謝産物と隣家活性

の経時的変動を5カ月にわたり比較調査した.

隆生型で高い活性を示したPEP1J見事、シラーを"は、高 C02処理区でより大きく低下し、 PEP1J

"*"'シラーγIRuBP1JIU"':;ラーを*活性比は低C02区の2分のlであったo0.5州 NaHtC(03水湾液中

での t4 (・ll'IlHdA実験では、光合成初期代謝産物は高C02処理区と低C02区に差が認め

られず、共にC3化合物などのリン酸エスチルが約6096を占めていた.一方、 0.05欄附 NaH

I A (03水湾液中では、低C02区でリン酸エステルが約10-1596に低下していたのに対して、

高C02処理区ではリン酸エステルが約3096を占めていた.以上の結果から、沈水処理中の

C 02 漉度は ~.vi主皿金旦における Cc 型から C3型への光合成変換に彫響を与え、高 C 02. 

度で誘導することにより、 より C3型に近い光合成特性を示す事が明らかとなった.

また、か本拠ニック口t~ "7-~ ..活性は高 C 02処理区、低C02処理区ともに低下したが、高C

02 処理区ではより顕著であり、ト率三世ヲi':;t~ " 7ーを.の活性変動も C 02漢度に影響を受ける

事が判明した.
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3aG 05 s 1Dechocrsti s PCC6803の無機炭酸輸送におけるに必須
な ictA遺伝子産物の同定

小川晃男 (理研，太陽光科学)

藍穣 s rnechoC1sti s PCC6803 の無機炭酸輸送欠損変異株 RKb，において
8 0個のアミノ酸よりなる蛋白質をコードする ic t Ai宣伝子が変異している[け.

pGEX-2Tをもちて ic tA遺伝子を大腸菌内で発現させ、生成した蛋白質に対する抗体を

作成した正この抗体はsrnechocJsti s野生株のチラコイド膜中の 6.7iDaの蛋白質と
反応したが、 RKb変異株のチラコイド膜とは反応しなかった.従って、 6.7kD蛋白質

はictAi宣伝子産物である.抗体は野生株の細胞質膜とは反応せず、その結果、 i c tA 

遺伝子産物はチラコイド膜に局在している事が明らかになった. ー方.抗体は ndhB

遺伝子を不活性化して作成した変異株 (M55) [21のチラコイド膜とも反応せず、 ictA

遺伝子産物と ndhB遺伝子産物が複合体を形成している事が示唆された. また、 ndhC

および nd h Ki宣伝子を不活性化した変異株 (M-ndhCおよびM-ndhK)のチラコイド膜も抗

体とほとんど反応しなかった. RKb変異株は光従属栄養条件下では生育しなかった.

これらの結果は ictA遺伝子産物は NADHdehydrogenaseのサプユニットの 1つであるこ

とを示している. NADH dehydrogenaseは無機炭酸紛送の energizationに関与する光

化学系 1の環状電子伝達系の必須成分であると考えられる.

1) Ogawa， T. Plant Phrsiol. 96， 280 (1991) 2) Ogawa， T. Proc. Natl. 

Acad. Sci. USA， 88， 4275 (1991) 

3aG 06 黄色変異イネ繋と一般栽矯稽のイネ葉における in-vivo

Rubisco活性と電子伝達飽カの関係について

市出問純、牧野周、前忠彦、小島邦彦

(東北大・農・農化)

私たちは、 イネを材料に、 m棄の光合成能力を炭際回定総力、 電子伝達飽力、
集光性能力の 3つに分け、 それら各能力聞の相互関係を、 Rubiscoの活性制御に着

目し、 明らかにすることを目的としている。材料として、 ー般栽培種ササニシキと、

Chl 含震が顕著に少なく然光性能力または電子伝達能力が低下している黄色変異穂、

黄色色の尾を選んだ。水耕栽培により、 その窒素栄養を 10，2， 0.2 mMの 3段階で

2週間処理した後の完全展開業を用いた。 まず、 ガス代謝同化籍法により、 I=1800 

)l E/が /s，Ci=200 )lbarでの光合成速度を測定し、 Rubisco含量と比較した。その結

果、黄色変異イネ業の Rubisco当りの光合成速度は、一般栽培稽イネ葉のそれより

約 80%低かった。そこで、 in vivo における Rubisco 活性化~を調べたところ、

般裁t告種はほぼ100%であるのに対して、 黄色変異種は約 80揮であった. このように

光合成速度は、活性型Rub.isco量と一致した。次に、 気相酸素電極法を用いて、 炭

貫主飽和の光合成速度について測定した。 光飽和の最大光合成速度を、 Chalker らの

計算式 1)に基づいて計算し、 Cyt f との積約関係について解析した。

以上の結果より、 Rubiscoの活性制御について、 電子伝達能力とそれを梼成す

る関子 (Cytf)との関係から考察する。

1) B.E.Chalker. (1981) Marine Biology 63:135-141 
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3aG 07 異なった窒素レベルで栽培されたコムギ業の掻大光

合成能力と Rubisco 含最

・牧野 周・前 忠彦・日出問 純・小島邦彦(東

北大農・農化)

Evans and Terashima (1988)は、ホウレンソウを材料に葉身重素の地加に伴

い電子伝達活性に対する Rubisco 量比が大きくなることを見い出した。しかし

ガス交換法による A:Ciカーブの in-vivo 解析では、両者の比に変化が認められ

ないことから彼らは、これらの結果の違いは業内の CO2 の拡散抵抗により生ず

るものと考察した。しかし、私逮は、この電子伝達活性に対する Rubisco 量比

の憎加は、コムギでは認められず、にもかかわらず、 A:Ciカープ解析は、ホウ

レンソウと同様の結果を与えることを見い出だした。そこで、薬内のガス鉱散

に関わる唯一の酵素 CAについて調べたところ、コムギにおいてのみ、その絶対

活性は著しく低く、葉身窒素の増加に伴い対 Rubisco の相対比にして 10一 15倍

特異的に増加することがわかった。以上の事実より、私逮は、コムギでは CA活

性によって、最大光合成能力を発擁する時の葉緑体内 CO2 濃度が一定になるよ

うに調節され、その結果として、電子伝達能と Rubisco の比が一定に保たれて

いるとの仮説を考えた。この仮説の正当牲を検討するため CO2 によって律速さ

れる光合成速度 (Ci=230 pbar) とRubisco 量の関係について調べた。 1800 y-
・01 quanta ・s の光強度の光合成速度と Rubisco 量は飽和型幽線に回帰さ
れたが、 A:I カーブから算出される計算上の最大光合成速度とは直線に回帰さ

れた。このことは私達の仮説の正当性を裏付ける検証の一つである。

3aG 08 無機炭素固定に必須な新しい遺伝子icfAの解析

。福津秀哉、鈴木英治 1、宮地重遺2

(京大・農・農化、 1茨城大・理・生物、 2海洋バイオ研)

二酸化炭素固定の初期過程には、細胞内に無機炭素を輸送し濃縮する機構(無機炭素濃縮機構)

が存在すると考えられているが、微細藻類では宋だにその実体はほとんど明らかにされていな

い。この無機炭素濃縮機構を分子レベルで明らかにする目的で、高C02要求性突然変異株がシ

アノバクテリ 7'Synechococcus sp.PCC7942から単離され1)、この変異を相補する染色体断片

がクローン化された2)。このゲノム断片上に272アミノ酸残基からなるOpenReading Frameを

見いだした。さらに遺伝子破綾の結果から、この遺伝子は細胞内に蓄積された無機炭素を

RuBPカルボキシラーゼに輸送する役割を持っていると考えられたのでicfA遺伝子と命名した3)。

このシアノバクテリアic伺遺伝子産物は、大腸菌並びに高等植物葉緑体に存在する炭酸脱水酵

素と一次構造上有意な相向性を示した。炭酸脱水酵素を細胞質で発現させると高C02要求性に

なることから、炭酸脱水酵素はカーボキシゾームに存在するしていると予測されている。以上

のことから、この新しい遺伝子ic併はカーボキシゾームに存在すると考えられてきた炭酸脱水

酵素であることが示峻された。また高等植物葉緑体における無機炭素固定にも炭酸脱水酵素が

重要な役割を果していると考えられる。

1} Abe T， Tsuzuki M. Kadokami Y， Miyachi S (1988) Plant Cell Physiol. 29: 1353-1360. 
2) Suzuki E， Fukuzawa H， Miyachi S (1991) Mol. Gen. Genet. 226: 401-408. 
3} Fukuzawa H， Suzuki E， Komukai Y， Miyachi S (1992) Proc. Natl. Acad. Sci. USA， in press. 
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3aG 09 ホヤと共生しているFrochloronのカーポニックアンヒドラーゼ

活性

。Oionisio・Sese11.，向島回数弘，丸山正，宮地重遥

( (練}海洋バイオ研)

Frochloronはある種のホヤに共生する原被微細護費買であるが、ラン11と異なり、 Chlaの他

にChlbを持つことから分銅学的には原始緑穫として位置づけられている.本種にはRubisco

が存在すること及び炭酸国定の初期産物が3・ホスホグリセリン費量であることから炭強固定は

CO2を基質にするRubiscoによって触媒されると考えられる.海水中の無機炭素は主に重俊.

イオン(HC03-)の形で存在するので、本種はそれをCO2に変換するカーポニックアンヒドラー

ゼ(CA)を細胞袋面に有すると予想されるが、この醇索活性を測定した例はない.

われわれはパラオ諸島においてFrochloronをもっホヤを採集し、パラオコロール港に停泊

した研究船内でFrochloron:を鍛隠した後ただちにそのCA活性を測定した.その結果、全体の

CA活性は般大 7U/mg chlで、その活性の90%が細胞表面に存在することが判明した.また

Frochloronの細胞内外CA活性に対するNaCl添加の影響を網べたところ、細胞表面のCA活性は

阻害されたが、細胞内活性は影響を受けなかった.さらに、添加無機温の種類を検討したと

ころ、 ClーがCA活性に影'を与えており、 Brーでも問機に阻曾効果が得られることを稽留した.

CAの限害剤であるAcetazolamideとEthoxzolamideの彫響を飼べたところFrochloronのCAの

Iso値は高等織物及び縁海(Chlamydolllonas)の細胞内CA活性の値と近似していることが明らか

となった.

3aG 10 し植物業肉細胞原形質勝のカーボニックアンヒドラー

ゼ

宇都宮詠子、 ・武藤尚志 (東京大・応微研)

高等植物のカーボニックアンヒドラーゼ (CA)は、これまで C.槌物では主に葉緑体

に、 C.値物では主に細胞質にその存在が認められており、それぞれ光合成との関連

が示唆されてきた。既に我々はトウモロコシ緑葉原形質膜の CAの存在を報告した

が、今回はそれに続き、トウモロコシ以外の植物でもその緑葉の原形質践に CA活性

が認められたことを報告する。

トウモロコシ、ホウレンソウ、エノコログサ、コムギ緑葉から水性二層法で原形

質験棟品を単敵した。それぞれの原形質膜糠品には CA活性が認められ、 Tritonx-
100 の添加によりその活性が高まった。 TritonX-100存在下で原形質械の CA活性が

細胞全体の CA活性に占める割合はトウモロコシの方がホウレンソウより高かった。

また主に原形質膜由来のものと考えられるミクロソーム分闘の CA活性が、全体の CA

活性に占める割合は種々の C.値物で 20-60% であったのに対し C.織物では 1-4%と

低かった。またトウモロコシでは業縁体でも CA活性が認められた。

トウモロコシ葉原形質膜の CA活性に関し諮性質を調べた。暗黒条件で生育した貧

化葉の原形質膜では CA活性は認められなかった。維管東精細胞では Triton X-I00を

添加しでも CA活性は認められなかった。トウモロコシ葉原形質膜の CAは細胞質の CA

に比べ阻害剤スルフォンアミドに対する感受性が高かった。
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3aG 11 C4型PEPカルポキシラーゼのリン酸化に関与する

プロテインキナーゼ

。小川紀之、奥村晩、泉井桂(京都大・理・化)

トウモロコシなどのC4植物において、 PEPカJレポキシラーゼ (PE P C)は光合成

的炭酸固定に直接関与する重要な酵素で、昼間にリン酸化を受けて活性化され、夜間に

脱リン酸化されることが知られている。近年、 PEPCのリン酸化に関与するプロテイ

ンキナーゼ (PEPC-PK) が部分精製され、いくつかのグループによってくわしく研

究されているが、 PKのエフェクターや調節機構については一致した見解が得られてい

ない。今回我々はすでに報告された方法に改良を加えて、トウモロコシより PEPC-

PKの部分精製、およびこれを用いたinvitroでの PEPCの特異的リン酸化の系を確立した。

次に、微生物の代謝産物由来の PK阻害剤 K-25 2 aとその 3種類の誘導体 (KY 0 w a 

Medex社)の影響を調べた。 K・252aとKT5926はPEPC-PKによる PEPCの

リン酸化を漉度依存的に阻害し、 ATPが100μMのときの半阻害濃度はそれぞれ 5. 0 

μMと3. 5μMであった。一方、 KT5720とKT5823は顕著な阻害効果を示さなか

った。この阻害のパターンは、カルシウムーカ Jレモジュリン依存性PKであるミオシン軽

鎖キナーゼのそれと一致した。また、反応系に 2mMEGTAを添加すると PEPC-PK

活性は強く匝害されたが、 4mMC aC 12と2mM  EGTAの両方を添加した場合には

コントロールとほぼ同程度の活性が保持された。これらの結果より、 PEPC-PKはカ

ルシウム依存性PKであることが示唆された。

3aG 12 リン酸欠乏ストレスのトウモロコシに及ぼす影響について

11 酵素活性の変化

臼田秀明。、下河原浩介(帝京大、医、化学)

リン酸欠乏ストレスにより、I)トウモロコシの葉内リン酸漉度の低下、 11)光合成活性の限

害、 111)光合成産物のデンプンへの分配の低下等が観察された(1)0 1)ン酸欠乏ストレスによる

トウモロコシの光合成阻害の仕組みを，更に検討し，以下のことを明かにした。

A) リン酸欠乏葉に葉外からリン酸を与えても、光合成活性は回復しなかった(2)。

B)炭酸固定系の重要な酵素であるPEPcarboxylase (PEPC)， RuBP carboxylase， pyruvate，Pi 

dikinase、の活性は、光合成活字1:が50%程に低下したリン酸欠乏葉(以下low-PL業と省略)では、

それぞれコントロールの51%、58%、71%であり、光合成の阻害はこれら酵素の活性低下によ

ると考えられた(2)0C)スクロース合成系の重要な酵素であるsucrosephosphate synthase (SPS)の

活性はlow-PL葉でもコントロールのそれの96%、一方、デンプン合成系の重要な酵素である

ADPG-pyrophosphorylaseはlow-PL葉でコントロールのぞれの74%に低下した。これらがリン酸欠

乏葉での光合成産物の分配に影響を与えていると考えられた(2)0D) リン酸欠乏ストレスが長く

なるに従ってPEPCの活性はコントロールの30%にまで著しく低下したが、 SPSの活性はコント

ロールの85%と高いレベルに保たれていた(針。 E) リン酸欠乏ストレスに伴って、可溶性タンパ

ク量はコントロールの569らに減少し、 PEPCのサプユニットに相当するバンドの染色の度合は

SDS-PAGE上でうすくなった(3)。以上のことは、リン酸欠乏ストレス中のPEPCとSPS(同ーの細

胞内局在性を持つ)聞の選択的な分解の可能性を示唆している。 I，Usuda，H.& K. Shimogaw胴.陀P
32，497-，1991. 2， Usuda，H. & K.Shimogawara，PCP 32，1313・、1991.3，Usuda，H. & K Shimogawara， in p陀para1ion
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3aG 13 ラン穫の C02滋縮機嫌と光呼吸のコンピューターモ

デルによる解析

和田野 晃(大阪府大....化)

光合成細菌 (Chromatiumvinosum)のRuBisCO遺伝子を用いてラン藻PCC7942の形質転

換体を得た.野生繰と変異棋を通常空気及び高炭酸ガス (5%炭酸ガス)下で矯養し

通常空気下で光合成させ、グリコール酸の生成を測定した.高炭酸ガス下嶋養変異

株がもっとも多くのグリコール酸を生成した.そのメカニズムをコンピユーターモ

デルにより定量的に解明することを試みた.モデルは Reinhold等'のものを修正して

用いた.主な仮定は以下の通りである.炭酸ガスはプラズマレンマに局在する CO2ポ

ンプとカルボキシゾーム内に局在するカーボニックアンヒドラーゼにより狼織され

る.炭酸ガスの固定と光呼吸はFarquhar等のモデルに従って酸素を生成する.味合

成細菌から導入した RuBisCOはカルボキシゾームには組み込まれない.

プラズマレンマ及びカルボキシゾーム表膚の炭質量ガス、重炭酸イオン、酸素に対

する透過係数を変化させることにより、グリコール酸生成がどのように変化するか

を検討した.高炭酸ガス下で培養したラン漢は通常空気下で培養したものに比して

グリコール酸生成が高くなることの説明はこのモデルで可能であった.しかし、野

生徐に比ペて変異繰のグリコール酸生成量が数倍になることの説明はこのモデルで

は不可能であったので RuBPの濃度勾配が関与していると推論した o *L. Reinhold， 

11:. Zviman 1 A. Kaplan， Plant Physiol. Biochell.， 27， 945-954 (1989) 

3aG 14 大豆豪華勺光合板崎はよ t肉の楕i昆

。益.. "'l、許守氏、来長育、!fJ学軍、 t艶杖 L中国・
草地師位犬学・生物.f:) 

犬豆 LこI宮北令坂達生の幸蹄友ィιと葉イ士号i今 l-lt..廿t古Eる.こ骨tら9 変化l定零士宣告イ守
いよる喝をおるが内部勾主主主的、当Eィι 的な図ナぞ 1iJH本今与を量殺T箸/J.ピ之主相関匂~~:
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3aG 15 O1utamine Induces the N-dependent Expression of PEPC and 
CA Genes in Detached Maize Leaf 
Bambang Sugiharto， James N. Bumell*， and OTatsuo Sugiyama 
(Nagoya Univ.， *Queensland Univ. of Tech.) 

Base on the correlation analysis of the levels of mRNA and intermediates of N-

assimilation， we have reported that glutamine (01n) and/or its metabolite(s)， can be a 
positive signal for the N-dependent regulation of phosphoenolpyruvate carboxylase 

(PEPC) gene in maize. leaf (Plant Physiol， 1992 [in press]). We also reported that the 

levels of mRNA for carbonic anhydrase (CA) and PEPC are changed in parallel in 

responding to N and cytokinins in detached maize leaves. In this study， we have used 

detached leaves to study the N -dependent control of expression of PEPC and CA genes 

in maize. Following supplementation with a N-source and zeatin PEPC and CA mRNA 

levels increased in leaves detached from N-deficient maize plants. Addition of 

methionine sulfoximine (MSX)， a specific inhibitor of glutamine synthetase， inhibited 

the nitrate-dependent increase of PEPC and CA mRNA but did not effect the O1n-

dependent increase of PEPC and CA mRNA levels. O1n levels in detached maize leaves 

treated with various N-sources in the presence or absence of MSX correlated with the 

levels of PEPC佃 dCA mRNA. We conclude that glutamine is the most likely effector 

for controlling the N-dependent expression of PEPC and CA in maize plants. 
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全薬工業

東京大・農

農水省・生物資源研

造

秋

里

宣

幸

弘

も
H
M由

弘

利

正

宏

和

岡

) 11 

崎

津

嶋

島

大

大

大

大

大

大

2pB03 

2pB04 

lpA12 

laF04 

日本大・農獣医

東邦大・理

子

正

典

光

田岡

岡

laDll 

laD12 

3aEIO 京都府立大・農之

子

典
里

裕

高

良

菅

隅

隅

大

大

大
O 田lpB02 

lpB02 

lpB03 

2aG09 

2pE14 名城大・理工史偏林岡
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O 東京大・教養



講演番号懇親会

laE03 

所属

熊本大・理

名
一
莞

講演番号懇親会| 氏

2aG03 小野

O 

laE05 

2pD06 

2pD08 

2pD09 

2pDIO 

2aC12 

理研・太陽光科学

爾

明高野

0

0

0

0

0

 

2aBOl 

2pE08 

lpA03 

所属

九州東海大・農

横浜市立大・文理

九州大・教養

産業医科大・医技短

熊本工大・応用微生物

理研・太陽光科学

伸

尚

樹

昭

平

男

氏名

岡本智

岡本

岡山

緒方

小川

小JlI

繁

惟

陸

晃
2pE04 

3aG05 

O 

lpE07 

lpA08 

lpA09 

2pGOl 

3aB09 

名古屋大・農

信州大・繊維

京都大・農

雄

之

郎

鉄

道
野

野

尾
0

0

0

 

3aGll 

2aCOl 

京都大・理

京都大・食糧科学研

大阪大・基礎工

之

広

司

紀

雅

清

JlI 

JII 

原

小

小

沖

北海道大・理

理研・太陽光科学男

潤

達

小保方

小俣O 

O 

lpAOl 

lpA02 

3aAIO 

2pD02 

laA07 

3aBIO 

【か】

京都大・農

3aGll 

O laCOl 子純原貝3aEIO 

2pEOl 

2aB08 

laC02 

lpE19 

laAll 

O 2pB05 

lpAll 

2pF02 

lpA08 

lpA09 

3aA03 

岡山理大・理

農水省・食品総合研

九州大・教養

PCCテクノロジー・山崎研

大阪大・理

京都大・農

子

子

輔

建

紀

昭

上

田

来

律

文

章

沢

佐

忠谷

谷

加

鍵

賀

郭

角

角

農水省・東北農試

九州大・農

岡山大・農

京都大・理

京都府立大・農

東京都立大・理

三菱製研

北海道大・理

均

雄

郎

暁

達

八

原

剛

信巌

恭行

英登志

村

村

村

荻

奥

奥

奥

奥

奥

奥

奥

O 2aGOl 山

2aG02 

O 大阪大・蛋白研冨三郎野角

lpC09 

2pF05 

lpB18 

2pA12 

lpA17 

3aB16 

O 

3aA04 

2aB05 農水省・生物資源研

近畿大・農

華江

善三郎

来

西

賀

葛

O 2aA05 

東京医大・微生物

東京工大・生命理工

東北大 ・理

大阪府立大・農

東北大・農

千葉大・園芸雄

斉

新

長

哲船

沢

淳

沢

島

倉

正

隆

邦
司

彦

長

3aA03 

3aA04 

lpAOl 

laA06 

大阪大・基礎工

岡山大・資生研

夫

延

道

身

西

西

葛

菖

2aA06 

2aA07 

3aG06 

O 3aG07 

O 

lpAOl 

lpDll 

3aA03 

3aA04 

laAOl 農水省・食品総合研弘ま日毛笠

O laG03 

lpClO 

laBll 

lpA19 

3aB08 

東京大・教養

横浜市立大・木原生物研

PL学園女子短大

北海道大・農

島根大・農

宏

司

茂

樹

夫

良

良

英

和

関

田

合

田

田

落 laAlO 

laA12 

lpDOl 

2pB02 

laAll 

O 

O 

-301 -

lpD12 

2pC14 

laA05 

lpA15 

lpDll 

北海道大・理

末広産業

電総研・電子基礎

虞

雄

治
竜

寛

合

智

野

落

越

小



講演番号懇親会

2pG03 

3aF06 

属所名氏

一一
川

O laE07 広島大・理宜光田鎌O 

O 

lpEOl 

lpE06 

3aCOl 

所属

東京理科大・基礎工

北海道東海大・工

国際基督教大・生物

姫路工大・理

氏名

笠原基知治

笠原宏

風間晴

菓子野康

子

浩

O 

laF04 

2pB12 

2pB13 

2pB14 

2aG05 東京大・応徴研

東北大・農

彰

成

芳団

地

鎌

蒲

3aC02 

2aE07 

2pBIO 

3aB02 

京都大・農

住友化学・宝塚総研

大阪大・理

国際基督教大・生

美

徹

子

行

弘

順

允

矢

岡

田

見

梶

数

勝

勝

2aA05 

2aA07 

3aC12 九州大・農

大阪市立大・理

浩之

盛一郎

池

阪

蒲

神

O lpGOl 

2aBOl 

3aA07 

O laC06 

lpD16 

2aBIO 

laD02 

lpD07 

3aE02 

京都大・理

農水省・北海道農試

北海道大・理

昭

明

之

真

藤

藤

桂

加

加

0

0

0

 

2aB12 

2aAIO 

lpCll 

lpG03 

3aD02 

一橋大・生物

帝京大・薬

理研・フロンティア

治

男

治

英

明

勇

坪

谷

谷

上

神

神

3aE03 

3aE04 

3aE05 

2aB06 名古屋大・理

東京大・理

潔

栄

教

藤

藤

加

加

O 

O 

O 

O 

日本大・農獣医

環境科学総合研 lpA14 

筑波大・生物 3aE04 

山陽国策1'llv1・生物資源研2pC03

九州大・農 laF12 

横浜市立大・木原生物研

農水省・北海道農試 2pB08 

東京大・教養 laC05 

lpC06 

lpB17 

2pCOl 

2aGOl 

二

雄

紀

義

浩

文

真

明

一-1j¥" 
直人

健太郎

正代司

合

合

合

岡

上

上

口

O 

川

河

川

河

JII 
JII 

JII 

JII 

O 

3aC03 

3aC04 

3aD12 

3aD09 岡山理大・理

京都大・理

郎

也

次

哲

藤

藤

加

加 O laF07 

laF08 

laD09 

新技術事業団

東京大・農

北海道大・理

基生研

二

郎

亮

文

信

口

崎

嶋

添

田

J 11 

J 11 

JlI 

JlI 

O 

O 

3aC03 

2pA03 

lpA14 

lpC03 

2pF03 

2aE12 

三井業際植物バイオ研

東洋大・短大

東レリサーチセンター

埼玉大・理

東京大・農

環境科学総合研

名古屋大・農

友彦

美恵子

正三

龍二

健二

正雄

喜則

藤

藤

井

井

津

森

山

加

加

金

金

金

金

金

laDOl 

laD02 

健

3aD15 

3aD16 

laEll 

3aB07 

東京大・理

東北大・理

京都大・食糧科学研

関西学院大・理

邦男

阿佐子

本

盛

川

河

O 

北里大・教養

京都大・農

九州大・農

埼玉大・理

理研

九州東海大・理

筑波大・遺伝子実験セ'J~- laB05 

行重

良

2aG03 

樹

健

江

子

也

孝

博

野

原

金勝

鐘ケ江

金子

金子

金田

椛田

鎌田

河

JII 

2aE07 

2pA14 

lpB04 

3aC06 

伸

康

直

聖

O 

2pDll 

2pD12 

3aA13 延世大・生物(韓国)求浜差

-302-

lpA18 

lpEll 



講演番号懇親会

2aG12 

2pE09 

2pC02 

2pB02 

2pAI0 

所属

早稲田大・教育

名
一
範

講演番号懇親会| 氏

楠

属所名氏

明フE

O 

O 

2pGOl 

3aA04 

laA05 

O lpG02 

2pAI0 

laC05 

2pB04 

2pD14 

lpE05 

3aD14 

3aD15 

3aD16 

3aE15 

2pG06 

国立jj/.t/~-.生物物理

農水省・生物資源研

神戸大・農

国立環境研

北海道大・理

信州大・理

北海道大・薬

広島大・総合科

神戸大・農

日本女子大

静岡県立大・薬

広島大・総合科

東京大・理

嘉

和

聖

明

浩

幸

幸

司

弘

耐

義

隆

膏

猛司

優美子

典子

繁樹

常祥

口野

朽津

国松

久保

久保田

久保

熊崎

倉石

倉本

栗本

栗山

黒岩

黒岩

O 

3aA02 

3aB08 

2aB07 

2aG03 

lpC04 

lpA06 

2aAI0 

2aAll 

北海道大・農

筑波大・生物

九州東海大・農

農水省・果樹試

放送大・生物

郎

彰

武

之

弘

嘉

正

幹

宗

喜久田

池

地

地

山

菊

菊

菊

菊

岡山大・理

福山大・工

詩

聡

洋田

柳

黒

畔

【け】

名古屋大・農

O 

lpD05 

2pBll 

2pE09 

laC05 

3aE02 

3aE03 

3aE04 

3aE05 

3aE02 

3aE03 

3aA03 

3aA04 

laE12 

秋田県立農業短大・生物工学研

広島大・生物生産

Dept. Bio!.， !ndiana Uni v. 
島津製作所

東京大・応微研

親

夫

薫

丘陽

新一郎

良

雅

川

林

山

和

藤

北

北

北

橘

木

東京大・応徴研巳直藤木

O 

2aC02 

O 

O 

2pB08 

2pB09 

2pB03 

3aCOl 

3aC02 

3aA02 

3aB08 

3aA12 

【こ】

農水省・北海道農試

静岡県立大・薬

姫路工大・理

美

夫

子

幸

恵千

裕

直

説

司

池

池

池

下

O 

2aG02 

3aA03 

3aA04 

2pA09 

lpE08 

3aE09 

laC09 

農水省・生物資源研

名古屋大・農

北海道大・理

京都大・農生

北海道大・農員リ

宏

人

弘

子

篤

泰田

内

部

亀

崎

河

光

小

木

幸O 

2aD07 

3aG14 

laE03 

3aF06 

中国東北師範大・生物 3aG14 

協和発酵・研究開発セ/~- 2pG03 

筑波大・生物 lpA18 

農水省・生物資源研

金沢大・理

神戸大・理

九州大・理

日本ペイント・中央研

香川大・農

名古屋大・農

中国東北師範大・生物

香川大・農

近畿大・農毅

哲

則

浩

也

子

秋

晴

俊

靖

徹

洋

棺

正

戸

下

下

下

野

股

木

木

木

木

木

萎

京

木

民

人

宏

郎

鉄

守

繁

知

誠

川

末

田

許

清

清

清

金

東京都立大・理

京都大・農

農水省・生物資源研

慶応大・理工

弘

治

暁

共

泰

俊

誠

小柴

小島

小杉

小瀬村

-303-

O 

laF06 

2pD06 

2pD07 

lpB14 

2pD05 

【く】

関西学院大・理

明治大・理工

九州大・理

隆

美

介

導

正

健

鬼

見

九

楠

楠
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K
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-
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n
D

K
R
O
-
n
y

免
u

n
-
-
-

O 

O 

O 

lpA07 

2pA02 

2pG09 

lpC05 

3pD15 

lpC03 

lpC04 

lpC05 

2pA03 

2aD08 

所属

東京大・農

筑波大・生物

東京農工大・工

大阪大・理

雄

力

美佳子

和彦

講演番号懇親会| 氏 名

laClO 斉藤臣

粛藤

斉藤

佐伯

属所名氏

政家

物

大

理

生

子

・

・

女

大

大

本

京

波

日

東

筑

紀

敦

吾

真早乙女

酒井

酒井

2pDll 

2pD12 

lpB09 

2aE08 

2pG03 

2aF06 

関西学院大・理男義寺

名古屋大・農

住友金属

埼玉大・理

智

慎

西

林

林

、、、、
l

j

 

，r

，，
 

慢2aF07 

3aF04 

lpC16 

laF12 

名古屋大・理

鹿児島大・理

九州大・農

敏之

不二夫

善親

林

林

林
O 

3aBll 

2pB06 

lpDOl 

lpD04 

2pB02 

laE04 

名古屋大・農

日本新薬

杏林大・医

農水省・生物資源研

均

英

亮

啓

博

原

田

野

口

榊

坂

坂

坂

O 

2pD02 

lpD06 

laEll 

lpA17 

lpE13 

2aC04 

2aD09 

九州大・農

東北大・理

景

穆

千吹

嶺駒

O 勝

O 

O 

O 

3aEIO 

2aG06 

3aDll 

2pA04 

2pE12 

3aB06 

lpC06 

lpCll 

3aD02 

2pE14 

2aA02 

京都府立大・農

総合研究大

北里大・薬

神戸大・理

上智大・理工

お茶の水大・理

理化学研

敦

夫

光

子

洋

明

成

敏

直

智

正

本

本

本

浜

田

田

井

坂

坂

先

作

作

桜

坂

O 

2aDIO 

3aB07 

東京大・遺伝子実験施設 laD03

laE06 

laE07 

lpE04 

lpE05 

3aF02 

文好田米

2aC09 京都大・理

関西学院大・理

成

泰

和山

山

O 

名城大・理工

早稲田大・教育

展

博

邦

英

井

井

桜

桜

laF05 

laF06 

lpB15 

2aA03 

2aG12 

2pE09 

lpE07 

2pD13 

laA06 

2aGll 

信州大・繊維

京都大・理

岡山大・資生研

京都大・農

代

純

生

子

公

島

幸

提

佐々木

佐々木

佐々木

O 

O 

O 

lpE17 

2pEll 

laA04 

lpE19 

東京農工大・農

埼玉大・理

金沢大・理

基生研

国立環境研

神戸大・理

筑波大・生物

岡山大・理

也

晋

淳

孝男

矩朗

美津子

康成

竜太

塚

枝

藤

藤

藤

藤

藤

藤

肥

是

近

近

近

近

近

五

O 

O 

2aE08 

3aD07 

lpB19 

3aA15 

秋田県林業技術セ'1~­

愛媛大・理

楊

樹直

佐々木

笹田

-304-

3aB12 

laA05 

【さ】

京都大・RIセンター

北海道大・理

実

緒

和

玉

藤

藤

斉

斉



講演番号懇親会

laE07 

2pB14 

lpD12 

2pC14 

属所名氏ム冨一概一
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号一
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虚

R
e
m
-
A
H
V
A
H
V

H
l
u引

-
h
u
n
F

M
掴

v
-
n
v
免
U

講一

1

2

一政

属
一
家

2
理

:E44
・

一
大
・
大

賢
一
短
大
工

-F
一
綱
玉
路

一
尚
埼
姫

夫

宙

彦
島根大・農弘嘉津O 3aCOl 

3aC02 

lpBOl 

3aD08 

【し】

京都大・人間・環境学研隆名椎

O 

O 

O 

3aE15 

3aE16 

lpC08 

laA03 

岡山大・理

東北大・教養

筑波大・生物

rr 

茂

刃

公藤

藤

藤

佐

佐

佐

O laF09 東京工大・生命理工祐井塩laA04 

laFlO 

2pA12 

lpD10 

laE05 

近畿大・農

広島大・理

茂

樹

岡

本

重

重

laC07 

lpA18 

lpE15 

2aB07 O 直

laE06 

laE07 

lpA18 

lpA18 

laC02 

理研・植物分子

理研・植物分子

京都大・農

子

雄

輝

平日崎

崎

崎

篠

篠

篠
O 

lpC09 

2pF05 

2aD09 

2pD04 

3aD03 

千葉大・園芸

東北大・理

広島大・理

英

勉

生

隆

敏

藤

藤

藤

佐

佐

佐

lpE08 

3aBOl 

員

O 3aD14 東京学芸大・物質生命科学

九州大・農

樹

光

直藤

藤

佐

佐 O 大阪大・理皇宮弘岡柴lpB05 

lpD19 

2aCOl 

3aB02 

3aB03 

3aD13 

2pA04 

lpC17 

laD09 

北里大・薬

名古屋大・農

三井植物ノ〈イオ研

島根大・農

子

明

輔

均

幸

高

大

田

田

田

柴

柴

柴

柴

O laG04 

O lpD12 

lpD13 

2aB05 

田

O 

O 

2pB02 

laBOl 

laB02 

2pE08 

3aE02 

農水省・生物資源研

九州大・教養

人

研一郎

直谷

崎

渋

島

O 

科学技術庁・生物研

広島大・理

東北大・理

日本判別ギー・国際科学研 2pA08

金沢大・理

京都大・食糧科学研 2aC05 

秋田県立農業短大・生物工学研lpG06

国立遺伝研 3aE06 

lpA14 

lpB04 

lpD17 

lpB17 

2pD04 

2aC04 

京都大・農彦文藤佐

征

通

称

浩

康

了

香

智

浩

雄

幸

藤

藤

藤

藤

田

野

野

野

佐

佐

佐

佐

真

佐

佐

佐

3aE03 

3aC03 

北海道大・理

東レリサーチセンター

夫

夫

哲

恒

崎

津

嶋

島

3aE07 

2pA07 

2aAOl 

O 

O 

3aD12 

3aG09 

laFOl 

lpA06 

2aAll 

海洋バイオ研

放送大・教養

東京都立大・理

弘

代

敦

希

敬

田

田

田

嶋

島

-305-

白鳥

O 

O 

3aG04 

2pBOl 

2aA12 

laE05 

上智大・理工

大阪府立大・農

農水省・生物資源研

北海道グ1)-:;バイオ研

名古屋大・農

広島大・理

芳

敬

喜三郎

宗明

晴夫

弘道

達也

原

川

島

山

木

崎

佐

寒

鮫

猿

津

津



講演番号懇親会

3aA14 

所属

愛媛大・理

九州大・農

繍番号鰯会|氏 名

laF02 城尾昌範

laF03 城 斗志、夫

属所名氏

O lpD06 

2pA14 

2pB14 

2aF03 

O 

3aD09 

【す】

大阪大・理

筑波大・生物 lpC05 

埼玉大・理 2pB01 

名古屋大・遺伝子実験施設 laE05

2pG04 

2pG05 

3aC16 

広島大・理夫幸

実

子

剛

弘

由

純

康

昌

次

谷

原

浦

神

末

菅

菅

杉

2aF04 

2pEOl 

2pE02 

laF09 東京工大・生命理工

植工研

士

功

裕田

本

島

島

O 

laD05 

2aF06 

2pG12 

laE08 広島大・理

埼玉大・理

帝京大・医

哉

朗

介

克

徳

浩

清水

清水

下河原

O 

laG04 

lpF02 

2aA12 

2aC01 

2aE03 

甲南大・理

岡山理大・理

名古屋大・遺伝子実験施設 laE05

2pG04 

3aA05 

羽

郎

護

美

康

浦

田

田

杉

杉

杉

O laA08 

3aG12 

2aEOl 大阪市立大・理親田下

2aE02 

近畿大・農

花王・栃木研

名古屋大・農

守

裕

夫
幸

達

野

本

山

杉

杉

杉

O 

lpC12 

lpC13 

lpC14 

lpClO 

O 

3aBIO 

3aBll 

3aG15 

lpAl1 

lpE13 

2aC04 

東北大・理隆'三宮
刀言山杉O 

lpA13 

lpC06 

3aA12 

laA03 

3aC15 

laA01 

laD09 

広島大・工

国立衛生試・筑波

名古屋大・農

東京大・教養

子

講一郎

勤松

邦彦

淳目IJ

野

村

下

下

周

庄

O 

O 

O 

3aB01 

3aE09 

3aBIO 

3aG08 

3aE14 

2aF06 

2pA05 

2aA04 

3aA06 

laD06 

lpC03 

2pD06 

laE10 

農水省・家衛試

名古屋大・農

茨城大・理

広島大・理

埼玉大・理

東京大・農

山梨大・教育

京都工芸繊維大・繊維

東京理科大・基礎工

名古屋大・農

金沢大・理

名古屋大・農

巌

根

治

周

郎

方

夫

也

人

樹

晴

石

英

克

浩

宏

章

健

徹

久

正

雅

鹿

木

木

木

木

木

木

木

木

木

木

木

鈴

鈴

鈴

鈴

鈴

鈴

鈴

鈴

鈴

鈴

鈴

鈴

-306-

O 

O 

O 

O 

O 

3aC05 

2pEll 

2pE12 

lpA13 

2pC03 

2pC04 

3aA12 

lpA04 

3aB05 

laA12 

筑波大・生物

京都大・食糧科学研

岡山大・農

三井植物バイオ研

理研・太陽光科学

慶応大・理工

近畿大・工

神戸大・理

大阪大・工

姫路工大・理

真理子

卓夫

友紀

由美子

建仁

俊通

良雄

勝光

野

石

石

野

彦

男

惇

輝

谷

谷

免

名

庄

白

白

白

沈

新

新

新

新

新

3aBOl 

2aA02 

2aA03 

大阪大・理

早稲田大・教育

奈

篤

昌

市

萎

城



講演番号懇親会

laAOl 

2pCp3 

2pC04 

北海道大・農 3aA02 

東京大・遺伝子実験施設lpE05

東北大・理 3aB07 

日本大・農獣医 lpA12 

理研 lpCll 

2pA03 

2aF04 

3aC15 

3aC16 

2pG07 

2pG08 

lpBlO 

2aF08 

lpD05 

3aB13 

lpD09 

2pE14 

3aE02 

3aE03 

laF09 

laF10 

lpB05 

2pA12 

2pD03 

所属

農水省・生物資源研

大阪大・工

誠

男

講演番号懇親会| 氏 名

高野

高野

所属

順天堂大・生物

島根大・農

東京大・農

PCCテクノロジー・山崎研

宣

子

人

子

氏名

鈴木泰

鈴木優

鈴木義

隅谷有

光lpD13 

O 淳

卓

志

美

孝

拓

武

信

橋

橋

橋

橋

橋

高

高

高

高

高

lpAll 

2aE08 

lpBll 

3aE02 

【せ】

京都大・農

日本女子大・家政

東京大・応微研

正

彦

子

和

文

裕

口

口

関

関

関

O 甲南大・理昭正橋高

O 大阪大・理弘康橋高

O 

O 

O 

O 

O 東京工大・生命理工建一郎宮高

3aE03 

lpA13 

2pC03 

2pC04 

3aA12 

laEOl 

laE05 

laE06 

laE07 

2pB14 

lpE14 

lpE15 

laA02 

2aA09 

2aF07 

口

大阪大・工実政根関

岡山大・理

農水省・北海道農試

九州歯科大・生物

名古屋大・農

名城大・理工

福井県農試

裕一郎

良二

有明夫

鉄子

昭洋

進

橋

橋

浜

倍

倍

松

高

高

高

高

高

高

O 京都大・理

筑波大・生物

明

之

原

弘本

関

関

京都大・農良日次谷関

O 

laE05 

laCOl 

laC02 

熊本大・理

広島大・理

京都生物学研究所

之

進

敦

正宮
尾

本

高

滝

瀧

2pE06 

3aD12 

2aB03 

日本分光

【そ】

京都大・食糧科学研

東レリサーチセンタ一

大阪市立大・生活科学

大阪大・理

昭

腕紅

麻美子

良昭

誠司

正田

我

根

部

千

曹

曽

曽

園
O 

O 

農水省・生物資源研 laD08 

関西学院大・理 2pD12 

東京似・7ロ/1.f了テクノロジー研

農水省・野菜・茶業試 3aDOl 

東京都立大・理 2aD06 

埼玉大・理 2pB07 

北海道東海大・工 lpD08 

lpEOl 

lpB12 

2pG05 

美

三

恵

子

幸

明

慶

敦

正

裕

切

倉

植

内

内

内

内

田

田

竹

竹

竹

竹

竹

O 

3aBOl 

laDOl 

lpCOl 

3aB14 

3aB14 

2凶05

基生研・細胞生物

萩原健康科学研

佳

誠

由

康

内

嶋

武

竹

-307-

3aCll 

3aD16 

2aG12 

【た】

京都大・理

日本曹達・小田原研

お茶の水大・理

帝塚山学園

荻原健康科学研

香川大・農

富山大・理

東京大・理

早稲田大・教育

健一郎

員佐江

陽子

英夫

昇

生

嘉

子

岡

木

沢

田

次

根

野

野

野

健

篤

博

博

田

高

高

高

高

高

高

高

高



講演番号懇親会

2aE03 

北海道グリーンバイオ研2pBOl

東レ基礎研 3aC03 

佐賀大・農

名古屋大・理

上智大・理工

属所

3aF04 

名

稔

次

史

之

徹

昌

隆

静

哲

田

村

本

畑

宮

氏

谷

谷

谷

田

田

講蹟番号懇親会

laG02 0 

O 

O 

O 

lpB04 

lpD17 

lpD10 

2aDOl 

学理

物

礎

一
生
基

i
;
-

l
一
大
大

一
芸
子

折
一
学
女

J
-
京

阪

東

大

作

美

2pA07 

3aB06 O 

O 

2aEI0 

lpE09 

3aA03 

近畿大・農

名古屋大・農

大阪府立大・農

東北大・農

京都府立大・生活科学

徹

穣

雄

俊

剛

重

清

田

田

中

能

葉

武

武

竹

竹

竹

O 3aC09 福岡女子大・家政明典村田

3aCI0 3aA04 

3aC12 

2pDll 関西学院大・理

【ち】

東京大・農

史康道大

O 

3aA05 

3aDI0 

2aE04 

lpA05 

3aD04 laD03 

laD04 

2pA05 

2pA06 

2pCOl 

2pC02 

lpB15 

laEOl 

男充野茅

laD08 

lpEll 

lpCOl 

laF07 

基生研

農水省・森林総研

福井工大・応用理化学

香川大・農

三井東圧化学

筑波大・生物

京都大・理

嗣

清

仁

行

泰

伸

歩

坂

崎

沢

島

田

川

中

茂

雄

佳

田

田

田

田

多

立

田

東京農工大・農

東京ライフル

弘

介

葉

葉

千

千

2aC09 

2pDOl 

laE03 

O 

laE02 

lpC05 

lpA10 

laC05 

3aG14 

筑波大・生物

東京大・応微研

日本女子大

中国東北師範大・生物

京都大・食糧科学研

謙

雄

平

以

甫

祥

智美

徳

長

功

葉千

張

越

朱

陳

laE04 

3aA03 

3aA04 

3aA05 

横浜市立大・文理

甲南大・理

朗

修

中

中

田

田

3aEI0 国立環境研

京都府立大・農

浄

介

中

中

回

目 2aC05 

【つ】

東京大・遺伝子実験施設 lpE04

lpE05 

lpB07 

3aD05 

O 

laE04 

3aEIO 

2pFOl 

3aAl1 

農水省・果樹試

園

敬中田

基生研

裕

竜

谷

木

塚

槻

3aD04 

3aA07 

香川大・農

国際基督教大・生物

広島大・理

苗

憲

耕

早

俊

中

中

中

田

田

田

O 

lpD15 

3aB16 

laB09 

lpCOl 

lpC02 

2aC09 

東京農工大・工

大阪府立大・農

神戸大・自然科学

京都大・理

憲

宏

雄

夫

淳

剛

義

英野

辻

辻

辻

辻

O laE04 

laE09 

3aC09 

2pC08 

lpB15 

2pDOl 

2aE09 

2pDOl 

2pA07 上智大・理工英陸屋土

-308-

2pE13 

2aC07 

福岡女子大・家政

名古屋大・農

農水省・生物資源研

京都大・理

広島大・理

熊本大・工

名古屋大・農

智美

美穂子

喜之

義人

隆荘

功

陸

中

中

中

中

中

口

田

田

田

田

光口

田

谷

谷
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O 

属
三四.

~正

東京大・遺伝子実験施設 laD03

lpE04 

lpE05 

lpD13 

laD05 

所名氏ム京一親一
銀
山
一
号一

6

番一

ω

演
-
d

講一

3

属所名氏

哲藤内O lpB03 

lpB18 

2pG06 

laB09 

東京大・教養

福山大・工

神戸大・自然科学

滋

夫基

誠

井

井

見

坪

査

鶴 島根大・農

東京理科大・基礎工

名古屋大・農

子

浄

樹

陽藤

井

川

内

中

中
直

0

0

0

 

lpC07 

2pF06 

lpAll 

laB06 

lpE18 

lpE19 

3aA16 

PCC 刊/ロジー・山崎研

横浜市立大・生物

岡山大・理

治

紀

明

俊

美

秀

中河原

中津

中島

O 

O 

O 

2aE09 

2aAl1 

lpC17 

2pG12 

【て】

広島大・理

姫路工大・理

名古屋大・農

植工研

熊本大・理

東北大・理

恥

棚

橋

文

枝

進

拓

堅

大

修

理塚

田

本

村

鄭

丁

手

寺

寺

出

O 国立環境研

東京大・農

美

敏

信

正

嶋

島

中

中

2aDl1 

2aD12 

lpA18 

2pA03 

3aD06 

laA05 

lpF04 

2aE09 

名古屋大・農

北海道大・理

広島大・理

生

之

司

幹

宣

政

園

田

田

中

中

中

laC10 

lpB05 

3aA14 

O 

O 

2pB12 

2pB13 

2pD12 

2aEI0 

2aD07 

laA02 

lpE02 

2pC05 

2pC06 

2pC07 

2pC08 

2pC09 

2pA06 

2aB02 

2pCl1 

関西大・理

大阪府立大・農

名古屋大・農

京都大・農

国立遺伝研

名古屋大・農

慎也

長久

亮史

美香子

郁郎

研三

西

野

野

町

村

村

中

中

中

中

中

中

O 

O 

O 

3aG03 

2pB05 

2pA02 

laB05 

3aB03 

lpA19 

2pGl1 

2aB09 

2pC14 

2aB09 

【と】

鹿児島純，心女子高校

九州大・理

愛媛大・理

大阪府立大・農

南九州大・園芸

大阪大・理

基生研

農水省・生物資源研

大阪大・理

PL学園女子短大

理研・フロンティア

鹿児島大・教養

島根大・農

鹿児島大・教養

京都大・人間環境学研

重

義

法

博

鴻

寛

健次郎

賢一郎

哲

恵

之

.e. 

光

克

良

健

英津子

宏志

るみ

喜目IJ

山

海

岐

田

富

富

塚

塚

津

田

永

永

島

郷東

藤

遠

渡

土

徳

徳

徳

戸

戸

富

冨

冨

冨

豊

laC05 

2pGOl 

2aA08 

lpDOl 

2aF06 

東京大・農

京都大・木質科学研

日本女子大・家政

名古屋大・理

甲南大・理

北海道大・理

農水省・生物資源研

慶応大・理工

埼玉大・理

進

信

輝

敏

吾

子

英

連

之

典

行

準

真

保

善

村

村

村

村

村

郁

村

村

本

O 

-309一

中

中

中

中

中

中

中

中

仲

lpBOl 

2pD13 

2pD14 

3aD08 

2pBl1 

laA07 

2pB12 

2pB13 

laFll 

2aE12 

広島大・生物生産

岡山大・農

広島大・理

安基江

和弘

源太郎

田

田

原

豊

豊

豊

宮崎医大・生物

北里大・教養

道生

建二郎

井

家
土

道



講演番号懇親会

laD12 

lpB12 

lpB13 

3aA05 

属所名氏講演番号懇親会

2aF07 

属所名氏

O 

O 

O 

2pE12 

lpB07 

lpB12 

lpB13 

3aD05 

laBOl 

基生研

愛知医科大・衛生

キシダ化学・研究課

基生研

九州大・理

いくこ

久雄

まゆみ

幹夫

光 雄

村

村

村

村

村

西

西

西

西

西

laF04 

2aG09 

2pG12 

2pG13 

lpD16 

lpCll 

3aA05 

2pE12 

laC07 

東邦大・理

香川大・教育

東京大・農

近畿大・農

神戸大・理

筑波大・生物

千葉大・園芸

京都大・理

己

哉

美

行

雄

潔

猛

毅

克

卓

尚

康

善

山

山

山

山

井

井

JlI 

山

中

中

中

中

中

長

永

中

laB02 

lpB05 

lpB14 

lpD19 

2pD05 

2pE08 

laFOl 

lpC09 

2pF05 

laE09 住友化学・宝塚総研

東京都立大・理

東京大・理

都

治

行

弘

秋

賢

敏

沢

島

田

長

永

長
O laC03 

3aB04 

laF03 

北海道大・工宣賢キサ西O laB04 

lpG04 

2pGIO 

2aAOl 

理研・フロンティアあきら谷長

O 

laF12 

3aC12 

2aG07 

3aE02 

九州大・農

東京大・生産研

北海道大・理

子

孝

子

悦

佳

律

本

山

理

西

西

西

O 2aE08 

大阪府立大・農

京都大・農

正

生幸

野

野

長

永

3aE03 

毅東京農工大・一般教育 3aE12

康 夫 静岡県立大・生活健康科学 2pC13

新田

丹羽

3aD07 

lpE03 

2aG12 

基生研・生殖

早稲田大・教育

関西学院大・理

孝

和

行

嘉

英

則

演

須

域

長

那

南

O 

lad07 

lpA07 

lpBll 

lpD15 

3aA09 

lpF04 

2pB12 

2pB13 

2pAll 

laDlO 

【ぬ】

日本ゼオン

【ね】

東京農工大・工

【の】

広島大・理

夫

fT 

逮

泰

沢

本

沼

キ艮

O 

O 

O 

laF05 

【Iこ】
武庫川女子大・家政

横浜市立大・木原生物研 2aEll

神戸大・理 2pEll 

広島大・理 3aE14 

神戸学院大・人文

関西学院大・理

キリンビール基盤研

甲子園大

鹿児島大・教養

基生研

laF05 

3aDIO 

2pG02 

2aB09 

康三

和子

豊康

正信

友一郎

策

治

弘

彦

郎
和

生

尾

川

川

川

崎

津

沢

瀬

谷

田

西

西

西

西

西

西

西

西

西

西

子昌野濯3aDIO 

3aDll 

鹿児島大・農

東京都農試

基

貴

繁口

口

野

野

-310ー

O laE03 

laE04 

laDlO 

広島大・理

茨城県園芸試

宏

聡

昌原

宮

西

西
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神奈川科技アカデミー laB03 

横浜市立大・木原生物研 laB10

日本たばこ・植物開発研

京都大・理 laF08 

東北大・農

夫

徹

行

也

彦

名
一
宏

和

拓

俊

講損番号懇親会| 氏

2pD08 0 I浜口
lpA02 浜田

lpA15 0 I浜田
lpA16 浜野

早川

ゴ
守
壬
干

学

酔
科

麻

属
一
光
・

一
腸
大
農

一
太
科
・

有
一
・
医
大

-
研
賀
媛

理

滋

愛

巧

浩

修

氏名

野口

野坂

野並

2aA06 

2aA07 

2pBll 

2aE07 

2pE13 

2pC06 

2aB02 

2aB03 

広島大・生物生産

京都大・農

熊本大・工

名古屋大・農

京都大・木質科学研

弘美

あすか

邦昭

浩司

隆久

JII 早

林

林

林

林

O 

O 

O 

O 

農水省・果樹試

基生研

樹

則

建

秀

林

林

O 

2pB04 

2pG05 

3aC16 

laG04 

2aE07 

laB08 

laB09 

【は】

静岡県立大・薬

萩原健康科学研

甲南大・理

京都大・農

奈緒子

秀昭

佳代子

隆

間

原

本

本

萩

萩

橋

橋

2aB04 

lpC04 

2aFOl 

2aG07 

3aDI0 

2pA06 

3aD05 

3aDOl 

O 

laB05 

lpA18 

lpB19 

lpE07 

lpEll 

2凶03

lpD05 

lpA12 

laG05 

laA03 

2aAll 

3aA12 

3aC04 

2pC13 

lpD12 

2aB03 

東京大・農

基生研

農水省・野菜・茶試

八千代国際大

筑波大・生物

昭

誠

仁

二

宏

宏

雅

圭

秋田県立農業短大・生物工学研

日本大・農獣医

三井石油化学

東京医歯大・医

放送大・生物

大阪大・工

東京大・理

名古屋大・理

島根大・農

京都大・木質科学研

真理子

納究

康弘

諭吉

陽司

徳充

甲詐

晶子

克也

啓

田

場

場

場

津

島

田

林

林

早

原

原

O 

口

原

原

原

原

原

播

韓

馬

馬

馬

O 

O 

O 

O 

2aD08 

2aE03 

2pE13 

3aBll 

lpD06 

2pA14 

laB08 

O 
O 

O 

2aB05 

2pCI0 

2pCll 

3aA03 近畿大・農

名古屋大・理

之

美

隆

弘野

伴

坂

-311ー

3aE02 

3aE03 

laD05 

lpA15 

lpA16 

横浜市立大・木原生物研 laB10

laBll 

laB12 

2aEll 

北海道教育大・函館分校laA09

新技術事業団 laC09 

laC10 

3aB04 

2aD07 

laEOl 

laE02 

三重大・遺伝子実験施設laE10

3aE13 

2pE02 

2pG04 

神戸大・理

東京大・教養

北海道大・理

徹

樹

史

春

博

本

本

本

橋

箸

橋

子植工研

康 1愛媛大・農

嗣

昭

司

尚

仰

本

本

長谷

長谷川

沼

橋

橋

蓮

東京大・理

名古屋大・農

九州大・農

神戸大・理

広島大・理

宏

盛一郎

俊治

恵

子

昌

悦

津

谷

波多野

秦

服 部

馳

長

穂東部sIl 

東京都立大・理

名古屋大・遺伝子実験施設

智

滋

田

野

花

花
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2pC12 

属所名氏

2aE06 

3aA05 

大阪大・蛋白研

【ふ】

農水省・森林総研

甲南大・理

京都大・農

澄

枝

江

哉

充

佳

秀

井

岡

津

胡

百

回

百

回

百

回

4
7
e
t
-
-
A
T
E
Z
1
 

O lpF04 

2pB12 

2pB13 

3aG02 

【ひ】

広島大・理朝t百槍

O laE12 大阪府立大・農

基生研

鹿児島大・理

世雅

正

四

岡東
東

東
3aG08 

laA05 

O 

O 

O 

lpBOl 

laEll 

lpE12 

2aC04 

北海道大・理

東京理科大・理

広島大・総合科

順天堂大・生物

熊本工大・応用微生物

東北大・理

雅志

育二郎

功

也

雄

穂

哲

秀

裕

沢

田

田

田

田

田

O 

O 百回
百

回

百

回

百

回

百

回

百

回

4
7
e
E
E
'
b
1
.
，A
1

今
必
1

.

，b
l

s
ヲ

b
lO 

3aDI0 

lpC15 

lpC16 

良R

O 

2pG06 

laD06 

2aGll 

農水省・生物資源研

福山大・工

東京理科大・基礎工

横浜市立大・文理

東北大・農

資

世

徹

純

健

泰

恵

肥後

久冨

久富

久堀

日出間

2aD09 

2aDll 

O 

O 

3aG06 

3aG07 

3aF05 

2pE14 

2aF12 2aD12 

laC05 

O 

3aE12 

2pFOl 

lpA15 

lpA16 

lpD18 

laA03 

日本女子大

北海道大・理

東京農工大・一般教育

農水省・果樹試

愛媛大・農

子

之

行

志

雄

佳

典

敏

将

寿

地

永

原

元

山

一日
出

百

回

百

回

百

回

百

回

+
b
t

今
会
1

・Z
1

且，b
a

aヲ
φ
'

3aE12 

東北大・農

名城大・理工

大阪府立大・農

理研・薬剤作用

埼玉大・理

康 吉

隆

夫

博

夫

道

日向

日比野

姫野

百武

槍山 O 2aF06 

2aF07 

東北大・薬

筑波大・生物

員谷

伊

伏

藤

3aD06 

lpE08 

laD03 

兵藤 宏静岡大・農

平井篤志名古屋大・農

平井伸博京都大・農

平井(横田)優美東京大・農

平野博之国立遺伝研

哲

laA04 

正O 3aE06 

3aE07 

laC07 

3aEOl 

lpC06 

3aD02 

lpE14 

lpE15 

2aB07 

筑波大・環境科学

理化学研

治伸

昭

井

岡

藤

藤

O 3aC03 

3aD12 

2aF12 

lpA06 

lpD10 

2aDOl 

東レリサーチセンター

O 

O 

O 

2pB12 

2pB13 

3aA12 

広島大・生物生産

東京大・教養

大阪大・理

耕之輔

道知

祐

田

田

田

藤

藤

藤

2pG04 

2pC02 

2aG08 

laFOl 

大阪府立大・農

放送大・生物

近畿大・農

上智大・生命研

名古屋大・遺伝子実験施設

東京大・農

和歌山大・教育

東京都立大・理

Eヨ
Eヨ

智

幸

裕

男

修

夫

郎

哉

紀

光

彦

秀

哲

直

正

雅

橋

本

山

川

瀬

瀬

瀬

田

野

平

平

平

康

広

贋

広

贋

平

O 

2pG07 

2pG08 

2aFI0 基生研彦主主Eコ田藤

-312 -

laF02 

laF03 

laD10 農水省・生物資源研彦洋近蹟



講演番号懇親会

2aEOl 

lpB16 

lpA16 

2aA05 

属

大阪市立大・理

北海道大・低温科学研

愛媛大・農

東北大・農

所

美

義

博

彦

名

裕

正

昭

忠

川

島

島

氏

品
別
品
削
品
別
斗
削

ム玄一

相
耕
一
懇一

ロ
守
一

l

妥
智
一
汁
a

演一

d

講一

2

O 

2pE05 

3aA02 

3aB08 

属

北海道大・農

所

延

名

介野

氏

藤

O 
2aA06 

laD08 

3aA16 

三井東圧化学

岡山大・理

日本石油

人

充

充

達村

本

本

藤

藤

藤
3aG06 

3aG07 

2pD13 

lpB04 

3aG06 

京都大・理

大阪女子大・基礎理

東北大・農

夫

美

周

意

晶
田

田

野

前

前

牧

laDOl 

laD02 

2pG13 

laD04 東京大・農

九州大・理

九州大・農

早稲田大・教育

徹

市

淳

敬

""司且

原

施

橋

旗

藤

布

松

降

O laD19 拓

O 

O 

3aG07 

基生研

京都大・理

熊本大・教育 2aGI0 

広島大・理 2pD04 

神戸大・農 2pF04 

秋田県立農業短大・生物工学研

東京工大・生命理工 lpC02 

帯広畜産大・生物資源化学 2aCI0 

帝塚山短大

3aDI0 

2aC09 

子

史

盛

雄

也

清

建

志

雄

美由

泰

和

秀

拓

宏

芳

野

元

井

沢

田

田

田

田

牧

牧

正

桝

増

増

増

増

増

O 

lpD06 

2aA02 

2aA03 

lpC12 

lpC13 

lpC14 

2aF06 

lpA12 

laB04 

2pGI0 

2pGll 

3aAOl 

広島大・工

埼玉大・理

日本大・農獣医

理研・フロンティア

治

人

郎

樹

誠

正

哲

雅

)11 

木

野

谷

古

古

古

古

O laC04 

2aBI0 

O 

O 

O 

2aBll 

2aB12 

2aA07 

2pCI0 

2pCll 

2pC12 

2pC13 

2pB09 

3aEOl 

農水省・食品総合研

名古屋大・理

亮

泰

田

田

増

町

【ヘ】

西東京科学大・ 一般教育

山口大・農

北海道大・農

日本医科大・老研

東京都立大・理

則

二

和

南

美

健

博

井

井

井

浦

-
A
1
a
1ム

1
ム

お

干

』

f
h
f
h
f

O 

O 

O 

lpCOl 

laDll 

【ほ】

日本曹達・小田原研

金沢大・理

東京都立立川短大

東京農工大

大阪市立大・理

夫

夫

哲

聡子

大二郎

隆 享

敏

秀

府

坂

名

野

川

尊

別

保

星

星

細

保

O laFOl 

laF02 

克O laC04 

lpD16 

2aBI0 2aF03 

2pEOl 

2pE02 

2pC05 

lpA07 

lpBll 

lpD15 

2aBll 

名古屋大・農

東京農工大・工

健

明英

岡

岡

松

松

-313-

2aB12 

3aF04 

lpD02 

lpD13 

名古屋大・理

北海道大・低温科学研

島根大・農

雄

巳

康

研

雄

田

坪

田

堀

母

本
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大阪市立大・生活科学 2aB03 

帯広畜産大・生資化

筑波大・生物

東京理科大・基礎工

新技術事業団

2aCI0 

3aC13 

laD05 

姐

佳

樹

子

也

由

直

恵

純

一

一

崎

江

津

谷

谷

ニ

水

水

水

水

ム}
A
親銀劇昇4

一9
番
一
ゆ

漬
一
刻

講

-
3
laD07 

laD08 

laDll 

属

農水省・生物資源研

所

信

名

岡

氏

松

O 

O 

laC09 

laC10 

日本判別ギー・国際科学研 2pA08

日本福祉大・女子短大部 2aB06

マイアミ大 2aG03 

熊本大・医技短

名古屋大・農 2aC02 

治

子

旭

清司

伸一郎

正

暁

谷

野

弁

井

永

水

水

三

三

光O 

3aE08 

2pD06 

lpB04 

2aE05 

laE12 

lpC10 

3aD07 

九州大・理

高エネルギー研・ 7t ト 'I7 1 'J~­

埼玉大・理

富山大・理

神戸大・理

東京農工大・工

京都大・農

三

正

久

学

弘

是

耕

士
ロ

下

下

島

田

回

永

野

松

松

松

松

松

松

松

O 

3aEll 

lpD10 

lpD18 

laD12 

近畿大・農

東京大・農

農水省・生物資源研

東北大・理 lpE12 

農水省・農業環境技術研 3aE08

東京都立大・理 2aD05 

良R

朗

淳

俊

秀

栄

隆

永

橋

原

光

三

光

南

南

南

O 

2aE08 

2aF02 

2pA02 

2pG07 

2pG08 

2pG09 

2aD08 

大阪大・理央

隆

原松

雄-1
 
1
 

O 

2aD06 

2pF02 

laDOl 

lpE03 

2pDll 

2pE04 

lpA04 

laFOl 

京都大・理

広島大・理

関西学院大・理

京都大・食糧科学研

姫路工大・理

基生研

樹

宣

幸

玲

郎

守

真

芳

広

華

徹

雪

野

村

室

南

峰

三

米

三

三

O 

2pE13 

2pG08 

laA06 

lpDll 

laA02 

2aA09 

名古屋大・農

大阪大・理

岡山大・資生研

京都大・農

裕

博

明

徹

智

英

村

本

本

藤

松

松

松

間

laF02 

2pB06 

2aC08 熊本大・理

横浜市立大・文理

美

司

正

勝

藤

鍋

間

真 laF03 

laF04 

laF08 

2pAOl 

2pE06 

2pE07 

laD05 

広島大・理

京都大・食糧科学研

浩一郎

親弘

宅

宅
一
一一

O laB03 

laB06 

2pC07 

lpDll 

3aFOl 

名古屋大・農

岡山大・資生研

名古屋大・農

海洋バイオ研

二

毅

吾

正

回
目
弘
晋

野

塚

茂

山

真

豆

丸

丸
3aG09 

laD06 

3aAll 

東京理科大・基礎工

長野県果樹試

海洋バイオ研

力

幸

遠

孝

重

崎

沢

地

宮

宮

宮

3aC03 

【み】

東レリサーチセンター

基生研・発生生物

久美子

浩司

浦

上

一
一一 3aG08 

3aG09 

laDOl 

laD02 

O 

laC06 

2aB12 

大阪府立大・総合科

和歌山大・教育

助

子

健

典

本

本

宮
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宮

3aF03 

lpC09 

laF12 

北海道大・農

千葉大・園芸

九州大・農

夫

健

崇

哲三上

三木

三小田



講演番号懇親会

laE04 

laE05 

laE06 

属所名氏講演番号懇親会

lpB17 

3aG14 O 

2pA13 

2aD02 

所属

茨城大・農

中国東北師範大・生物

静岡県立大・教養

名古屋大・農

勝

農

博

夫

以

泰

藤
好

本 laE07 

laE08 

laE09 

lpF04 

2aE09 

O lpAlO 

2aG05 

【む】

東京大・応徴研志尚藤武

2pB12 

2pB13 

2pB14 

O 

3aGIO 

富山県立大・工

京都大・農

基生研

司

彦

男

忠

宣

明

井

井

上

村

村

村
3aD07 

O 

O 

O 

3aD16 

3aAll 

lpD18 

2aE03 

3aA09 

2aG02 

lpE06 

lpC07 

lpC08 

lpC09 

2aC12 

金沢大・理

東京大・理

農水省・果樹試

東京大・農

名古屋大・農

東京農工大・工

北海道大・理

国際基督教大・生物

基生研

進

江

哉

敏

二

子

樹

裕

志

君

卓

淳

陸

直

康

仁

森ヶ崎

森

森

森

森

森

森

森

森

口

田

田

田

O 

2aFll 

2pE05 

laDll 

lpFOl 

2aFOl 

2aG06 

2aG07 

3aDIO 

3aDll 

lpA08 

lpA09 

2pCIO 

2pC13 

2aD08 

laD07 

村上 高農水省・生物資源研

村上(嘉納)ゆり子農水省・果樹試

村田孝雄農水省・生物資源研

村田紀夫基生研

2aD03 

京都大・農行芳田村

2aD04 

2pF05 

2pF06 

3aC08 

O 名古屋大・理

名古屋大・農

愛媛大・理

哉

子

郎

俊

郁

徹

中

本

山

村

村

村

O 

2pC12 

2aC06 

2pA13 

3aE12 

岡山大・理

名古屋大・理

恵泉女学園短大

静岡県立大・教養

東京農工大・一般教育

東京農工大・農

樹

輝

子

二

充

雄

宏

豊

洋

裕

裕

征

部

村

安

山

橋

森

森

森

森

森

諸

3aA14 

3aGOl 

lpD17 

lpCll 

2pA03 

3aA15 

大阪府立大・農

京都大・農

東京大・農

寛

旭

憲

山

田

伏

村

室

室

O 

lpB15 

2pAll 

lpD04 

2pB02 

lpE07 

lpA17 

【や】

鹿児島大・農

農水省・生物資源研

郎

明

史

芳

木

崎

ハ、
矢

3aC03 

laC06 

信州大・繊維

東北大・理

宮崎大・教育

強

泉

子
寛

安井

保谷

八ツ橋

-315一

O 

2aC07 

laEOl 

laE02 

laE03 

【も】

東レリサーチセンタ一

大阪府立大・総合科

名古屋大・農

広島大・理

章

好

裕

英

敦

道

弘

木

谷

上

川

元

桃

森

森
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一
袋三
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守
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一
泊

演
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講

-
2

O 

O 

2aBOl 

2aE05 

lpC12 

lpC13 

lpC14 

laA07 

2aE03 

横浜市立大・文理

富山大・理

日本たばこ

広島大・工

代

司

裕

隆

章

恭

茂

回

国

田

田

山

山

山

山

lpEOl 

3aB14 

3aD03 

lpAlO 

2aD05 

所属

大阪市立大・理

北海道東海大・工

お茶の水大・理

広島大・理

東京大・応徴研

東京都立大・理

之

美

美

典

勇

輔

奈

宏

氏名

柳内浩

柳谷

矢吹

薮

矢

山

部

内

2aE03 

岡山大・農

名古屋大・農

北海道東海大・工

治

美

弘
奈

哲

満

晃

田

田

田

山

山

山

O 

2aD06 

O lpB18 

lpEOl 

laE06 

O 

O 

laG04 

lpA14 

lpB04 

lpD17 

2aE07 

laAlO 

京都大・農之康田山

2pF02 

2pAIO 

2pF04 

lpC03 

2pF03 

lpC06 

神戸大・農士

大

裕形山

名古屋大・農平昭木山

東京大・農

名古屋大・農

石川県農短大・農業資源研

東京大・農

良和

なおみ

真澄

五十麿

巻

岸

岸

口

バ、

山

山

山

laA05 

lpCl1 

laC09 

laClO 

農水省・食品総合研

北海道大・理

東京大・農

慶応大・理工

恭

巳

和

亮

弘

聖

久

庄

西

根

根

村

山

山

山

山

O 

lpA18 

2pA03 

lpD14 

2aC02 

3aB15 

名古屋大・農淳口山

O 3aD03 

2pC04 

2aD05 

広島大・理

大阪大・工

北海道大・理

東京都立大・理

農水省・森林総研

勇

啓二

興太郎

純子

直樹

本

本

本

本

本

山

山

山

山

山

O 

3aEl1 

3aA08 

2aDOl 

2aD04 

lpC07 

2aC12 

駒沢大・放射線生物

名古屋大・農

名古屋大・農

之

記

彦

雄

健

口

口

崎

山

山

山

O 2aE04 

2aE05 

2aE06 

3aC08 

2pGOl 

laA06 

岡山大・理

北海道大・理

岡山大・資生研

泰

治

子
義

洋

本

本

本

山

山

山

O 

2aD02 

2aD04 

2pE08 

3aCIO 

laFOl 

九州大・理

福岡女子大・家政

北海道大・工

雄

子

巌

秀

裕

崎

崎

崎

山

山

山

lpDl1 

laF03 

大阪大・7'Jオ7イソトイ総合セント 2pG02

筑波大・生物 3aC13 

平

説

下

下

山

山

O 2aC03 

O 

2pG04 

2pB03 

lpDlO 

3aGOl 

【よ】

熊本大・理

名古屋大・遺伝子実験施設

静岡県立大・薬

大阪府立大・農

慶

珍

穂

志
一
朗
修
明

柿

田

楊

叶

横

横

3aC14 

O laEOl 広島大・理哉稔下山

laE02 

lpE03 

2aA05 

東京大・理

基生研・生殖

東北大・農

史

兼

行

博

正

知

下

下

谷

山

山

山

3aG02 

O 
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2aA06 
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2aG07 

lpBll 

2pB04 

3aF05 

laB05 

2aA08 

2aC09 

O 

O 

O 

O 

3aC09 

3aD08 

2aF12 

3aGOl 

3aG13 

2aG06 

3aDll 

所属

東京大・生産研

東京農工大・工

静岡県立大・薬

東北大・農

基生研

東京大・農

京都大・理

金沢大・理

京都大・人間環境学研

大阪府立大・農

基生研

正

昇

弓

夫

勝

人

明

敬四郎

拓治

野晃

真

正

正

嘉

講演番号懇親会| 氏 名

3aG03 渡辺

3aB05 0 I渡辺

laC08 0 I渡辺
2aGll 渡辺

lpA02 渡辺

渡辺

和田

和田

和田

和田

田和

O 

O 

O 

laAOl 

laA03 

北海道大・理

筑波大・生物

フじ

人

人

三岩エンジニアリング彰義田和

O 

O 

laB03 

2pD04 

3aE14 

2aE04 

lpE10 

lpD02 

lpD07 

lpB08 

2aB09 

3aA08 

2pD02 

2aD12 

lpD06 

2pA14 

2aD07 

lpA19 

lpE16 

格

雅

田

田

和

和

姫路工大・理

帝京大・理工

早稲田大・教育

大阪成人病センタ一

九州共立大

東京理科大・理工

熊本大・理

広島大・理

広島大・理

農水省・森林総研

理研

北海道大・低温科学研

農水省・北海道農試

名古屋大・農

鹿児島大・教養

目立制作所・基礎研

九州大・農

東北大・理

九州大・農

属所名

悦

孝

達

和

和

茂

静

雄

雄

哉

清

博道

直也

園二郎

芳

夫

正

男

夫

均

裕紀子

内美香

洋周

尚

彦

誠

敏

氏

田

田

岡

川

川

沢

玉

田

田

田

田

田

田

田

野

羽

平

村

元

志

横

横

吉

吉

吉

吉

吉

吉

吉

吉

吉

吉

吉

吉

吉

吉

与

吉

吉

名古屋大・農

PL学園女子短大

東京大・教養

子

子

也

圭

博

徹

倉

倉

藤

米

米

頼
O 

3aG14 

3aF05 

lpC03 

【り】

中国東北師範大・生物

東北大・農

名古屋大・農

軍

嬰

畏

""" 寸ニa劉

虚

李

O 

O 

O 
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lpD16 

3aC09 

lpC10 

2aCll 

lpB08 

lpB09 

2aE08 

lpA14 

laE02 

laDll 

【わ】

大阪市立大・理

福岡女子大

ベンテル・中央研

北海道大・理

名古屋大・農

幸

光

志

司

昭

泰

和

国

仁

健

林

松

気

尾

辺

若

若

和

鷲

渡

環境科学総合研

徳力本庖

農水省・生物資源研

美

郎

郎一一

克

耕

紳

辺

辺

辺

渡

渡

渡
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日歩植物生理学会1992年度年会の開催にあたり、多くの企業、団体、研究所、財団等か

ら広告掲載、展示、協賛、寄付等の御協力を頂きました。ありがとうございます。ここに

お名前を掲載させていただきます。 (2月末現在、順不同)
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出会い・ときめき・・・・・・21くまもと

⑩ 
日本植物生理学会1992年度大会

くまもと旅物語

肥後五十四万石の城下町。

淑石が愛した森の都。

そして新しいファッションの顔。

なつかしくて、新しL¥-。

そんな不思議な魅力を秘めた街・

くまもとです。

財団法人熊本国際コン

ペンション協会は、圏
内外の大会、会議、展

示会、スポーツ大会な

ど織々なコンペンショ
ンを積極的に誘致する

とともに、関係機関や
企業等との密援な連係
・協力、主催者のニー

ズに応えたサービスの
提供など、充実した支
媛体制により、熊本で

開催されるコンペンシ

ヨンを成功へと導きま
す。

観光のご相談は

熊本市観光案内所
熊本市駅前官(096)352-3743
鱒本市観光情報センター
熊本市花畑町7-1日産業文化会館内
宮(ω6)322-5侃O



植物代謝生理学
石倉成行著 菊判・ 304頁 2.9B7円~309円
植物がどのようにして生命を維持・生活し，そして自然に働きかけているか，植物が行う物質代謝お

よびエネルギー代謝について，生体成分の作用者E中心に簡潔に記述し，植物の代謝生理の基本となる
一次代謝，植物特有の代謝系を含む二次代謝についての最新の知見を解説レた.また，代謝調節の機

梅と代謝産物の生理機能および生理活性成分に基づく値物の生態生理についても言及した.

・主要目次 代謝生理の概念/生体成分の基礎/一次代謝/二次代謝/代謝機梅/代謝産物の生理機能

植物構造図説

ダーウィン植物の遭動力
震辺仁駅 10.閃4円⑤721円

現代生物学制飯
山本・竹内共・ 2.2鉛円⑤3閃円

-密示・繕肱税込定.

地球・人類・その未来

化学辞典|普及版|

物理学の七つの革命

京 団長野!ijiiJql〉森北出版

世界のために今日の研究が貢献しま蕊
r確かさ」を追求・・-バイエルの農薬

バイエルの世界三大研究開発鎚点

食鑓の安定供給のための植物防疫は、今や地球全体

の問題であり、常に世界的視野に立って研究すべき時

代。当社は、ドイツのバイエル、アメリカのモーベイとともに

世界におけるノずイエノレの三大研究開発拠点のーっと

して、ますます重要な役割を担っています。

d 
Bayer⑧ 

日本)(イ工ルアク百ケム椋式会社
東京都中央区日本縄本町2-7-1<<!!>103 



「髄脈問
生物進化の分子的基礎

化学分類学

桃谷好英著 A5判・265買 価 3，300円
生物体の分子的組み立てられ方については、歴史的な由来を担っ

ている。進化の動力学を自然選択・適応、・隔離のような外部的な面

と、生体構成物質の性質にもとずく内部的な面との両面から論述。

シ ダ植物の胞子

シダ類の生殖
益山樹生蕃 A5判・200買 価 2，060円
!特に同形胞子シダ類の受精様式を遺伝学的視点から論述。

日本産蘇類の検索
関根雄次箸 A5判.320頁価3，090円
辞類の分類を属分類の検索表により、つぎに各属ごとにあげであ

る種検索表により検索分類。各種ごとの参考文献は研究者に至使。

講
座
・
現
代
植
物
学

盟債

東京・板橋・東山町52-}
TEL 03-3972-4843 

報処理印刷

中西印刷株式会社
取締役社長中西 亮

フロッピー・磁気テープが印刷へ直結ワープロ・データベース

京都本社 602京都市上京区下立売通小川東入ル
tel.075・441・3155fax.075・441・3159

東京連絡所 113東京都文京区本郷一丁目21-5
tel.東京03-3815-7465

-・



e1世紀アクIJクミカJレズ

。NISSAN

日産化学工業株式会社農薬事業部干101東京都千代田区神田錦町3-7-1



-現代植物生理学(全5巻)一好評刊行中

国光合成園代 謝
宮地重遠編 (2月刊予定)

圏 生長と分化

圏物質の輸送と貯蔵
茅野充男編 定価3502円

駒嶺穆他編
植物バイオテクノロジー

宮地重遠編 (8月刊予定)

圃 環境
新免輝男編

答叩応

植物生理学関連分野の学生・研究者・技

術者のための必読書。 A5判・平均220頁

定価 12360円

植物全能性の分子生物学???忽の基盤一駒嶺定rm
文部省重点領域研究「積物細胞の全能性J3年間の研究成果をもとに書き改めた必読書。

*定価は消費税込みです。

B朝倉書唐古認215fUlた探知記者;;

生命科学シυーズ

橿物のホ Jレモン甥22言
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! 生命工学三ノIjース:C~5巷)

I 1.生命機械工学
三嶋滋之繍 (続刊〕

II.生命情報工学
泌永短編 発売中・定価4120同

III.生命材料工学
片岡-JlU綱 発売申J 定価41回同

IV.生命分子工学
三浦値一郎編 (続中U)

v.生命漕殖工学
斗」口彦之綱 発売c:t.定価4120円

ー:E揮官辞緊密語品裳華房



ヤクノレトが日本はもとより、アメリカ、ヨーロッパなE世界各地に送り出している試

薬用酵素は、各種細胞の分離、プロトプラスト調製および細胞融合等に広〈

使用されています。そして、バイオテクノロジ一分野で未来への可能性を追求

している世界中の数多くの研究者、科学者のお役に立っています。

植物プ口卜プラス卜調製用 セルラーゼ‘オノズカ。R-l0・RS

植物細胞単離用 マセロチーム@R-l0・R-200

粗飼料介析用 セルラーゼホオノズカ。R-1500・FA

真菌類プロトプラス卜調製用 ファンセラーゼ@

動物細胞介離分散用 コラゲナーセ，rヤクルト」

.ヤクルトの酵素試薬サンプル、資料等のご精求は、下記までお気軽にご連絡ください。

製造元株式会社ヤクルト本社

総発売元ヤクルト薬品工業株式会社
〒105110j>;/:II港区東新情1-1-19 tt03 (3574>6766 (的通)



APPR(t)ACH 
一w21 CENTU 

次世紀へ量償近。“もの"の究極をきわめると宋来が見えます。
ニュートン、メンデルがそうであったように、三井東庄化学は、ます、いまあるもの

をじっと見つめることから始めます。地獄上のさまざまな生命、物質の中にかくれた ~ ________  I圃
~・・.......官::&:'~L品詞

まだ知られざる無限の鴨神秘にの神腕解き明かすことで、新しい可能性が見え Sク=1+，.〓Z旬Eヲ』
てきます。三井東圧化学は、ニューケミカルのステージで、未来ヘ急嬢近中です。 本社干t∞東京都千代困区霞が関3-2-5慣が聞ピJレ
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携帯式植物光合成蒸散測定装置

-光合成置と蕪敵量の瞬時値が

同時に澗定記録することがで

きます。

・起小形股計で.悌帯形です。

・データプロセッサに置けられ

たディスプレイで光合成蕪敵

測定項目がすべて売ることが

できま才I。 ドド
.'超軽量でワンタッチAタイプの

リーフチャンパの採用により.

迅速な測定ができます。

@島津製作所
バイオIUI綴 ω4京都市中京以西ノ京桑原町 1(075) 823-1352 
お間作せはbよリ的常量両へ

.車車321!Hお26・*脹373-侃92・札幌初5.55∞・仙台22Hi231・S 山砂37叩
・つ〈ぱ 51-8511・*冨嗣6-<<181.横 浜312叫4421 ・名省車部5-7545・車・811.81出
.神 戸 331一9665・岡山 21-2511・高松 34却31 ・広島248.4311・山口;盟主描l
.稲岡 27Hlお4
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GeneAmpTM PCR System 9600 
にー

>; 

tよ以ピー引に、初効率以DNA泊帽を期
だから第2世代の自動PCRシステムと呼べるので弘
GeneAmpTM陀 RSystem 9600は、PCR法
をより高精度で効率よく行うために開発され、

時間短縮・微量サンプルでの反応などのニー

ズに応えました。‘

ム剛一
一

宝酒造検式会社

ミネラルオイル不要 I 

4・Jl)1金計の専用チュープ8よぴブロックカパーの使用
で皮応漉温度の変化を紡，、また均一な温度伝遣が

可能になるのでミネラルオイルが不要になりました。
、

臨童画魁盟量盟国国幽劃坦園
'あらかじめ反応液置をB安定するとマイクロプロセ・Yサーー
が反応策量に応じた温度コントロールを行うので‘事民畳

のサンプルでのPCRが可能になりました。

圃薗E謹聖霊童;.1困層』馴固1:量加E諸国厨彊

96穴のマイクロ'タイタ司・7νートタイプのP-.1icroAmpTM
チュープ(0.2.1)は、簡単にセッドで.、多量のサンプル
e岡崎に処理することを可能にしましたι

..  -ビーテイな反応 目
シャトルPCR法(2段階温度ザイクリング増

植法)に対応。Sた、専用チュープの使用
により像伝噂犠がア‘Yプし、反応時間が

更に纏舗されました。

国匝本製品はPER附NELMER CETUS社により
製造されたものです二

東京事務所バイオ販売銀 ー 大阪支底バイオ販売思!、ぷ ~ "， 
TE~.03 -327F8553 FAX:03-3271ープ282 TEL.06-374-1685 FAX.06 ~374 ~ !5勾 57 弘

0022 



Nikon 

標本に応じたフィルタが選べるフィルタ・カセット方式で、
シャープな蛍光像を再現します。
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最先端技術を駆使し医療に貢献する
生理活性物質や醇索製剤などの新領域に挑む持国製薬

「先見的独創と研究Jで生命科学の

世界に挑む持田製薬は、ホルモン・

酵素などの生理活性物質や免疫な

Eの分野に早くから着目。生体内

の防御機構や、、ホメオスターシス

(生体恒常性)1こ適った新しい医薬

品の研究開発をとおして、医療の

向上に大きく貢献しでいます。

r 

" . 』 ・ gを慧県警警鶴間

製造元

IC'NBiomedicals，lnc. 
l-lRV1NE， CALlF.， U.S.A. 

(研究用)

;化合物
東宝バイオケミカル株式会社

は， ICN BiomedicalS. Inc，と

日本総代理后契約を結び迅速，

正確，安値にてRI製自をお届け

します占

主要製昂

H-3 ..化合物
C-14 ..化合物
1 -125領自民ホルモン類
P-32 僚畠級車量関連化合物
Cr-51楓疎化合物
S-35 ..iじ合物 事々
カタログをご請求下さい。

傭入販売元

東宝バイオケミカル株式会社
東京都新宿区市谷本村町3-17 第 5ミナミピル

電話 03(235) 0218 FAX 03 (235) 0304 



大学・短期大学向け生物学テキスト

(基礎生物科学 生物学
-井上覚編

A5申U196ページ定価1751円

-酒井清六・寺田浩司・常喜 豊
玉井重信・小畑晶子・吉川 賢
井上寛・新井哲夫共著

A5判 260ページ定価2060円

⑧⑤現代生物学通論 A5判 240ページ予価1957月

米津勝衛・中野淳一・田中修・遠藤隆・吉田真・山岸博共著

⑨喧む生物学(仮題) A5判 200ページ予価2060円

熊谷孝美・石川浩子・林田和男 共著

警護学術図書出版社

-5E富田園扇島組.

E堕 CURRENTAWARENESS IN 
回閣 BIOLOGICALSCIENCES 
Current Advances in Plant Science 
Current Advances in Cell & Developmental 
Biology 

Current Advances in Genetics & Molecular 

Biology 
等全12分野

ENVIRONMENTAL 
& EXPERIMENTAL BOTANY 
Publishes research papers on the physical and biological 
mechanisms that relate to the working of plant systems 
and their interaction with the environment. 

• 

• 

※定価はすべて税込みです。

〒竹3東京都文京区本郷5-4-6
TEL 03-3811一閃89側 FAX03-3811-2464 

Phytochemistry 
The Official Journal of the Phyt∞hemical 
Society of Europe 

Photochemistry and Photobiology 
Official Organ of the American Society for 

Photobiology 

SOIL BIOLOGY & BIOCHEMISTRY 
This journal is intended to act as a forum for research on 
soil organisms， their biochemical activities and their 
influence on the soil environment and plant growth 

見本誌(無料)のご請求.お問い合せは下記パーガモン東京事務所へどうぞ.ご注文lま最寄りの洋書取級い書后へお願い致します.⑮P閃 AMON'PR邸 J叩ンブ以東京事務所
〒113東京都文京区湯島3-20-12ツナシマヒ:Jレ・アネyクス

Oxford New York 
TEL (03) 3839-8731 FAX(03)お39-8830



-中央研究農婦問段:昭和19年薗積:34ヘク夕刊レ
干069-14 北海道夕張郡長沼町字幌内1飴6番地5
TEL(01238) 4-2121 

-宮崎鼠験.場開役:昭和57年面積:3.5ヘクターJレ
〒お9-19 宮崎県北諸県鶴三股町宮村字よ鷹2548番地3
TEL(ω86)52-鎚∞

健康な土

健康な作物

健康な畜産

全国をネットする研究開発

-妓術研究所開放:昭和62年面積:.1へクタール
〒069 江別市箇野幌36番地1TEL(011)お4・2855

-千薫研究鰻婦関般:昭和23年面積:15へクターJレ
干281 千葉市長沼原町631番地 TEL(0472)59・2826

安全な食糧生産

国土の保全・環境の緑化 傘雪印種苗株式会社




