




S7-1 

•Â•FŒõ‚É‚æ‚é—t–•‚ÌŒõ‹ü•«”½‰ž

–¿‘Â•·“h(‘å•ãˆã‘å•E•¶•¨)

—t–•‚Ì–cˆ³‰^“®‚É‚æ‚éŒõ‹ü•«‚ÉŠÖ‚µ‚Ä•AƒCƒ“ƒQƒ“ƒ}ƒ•

‚Å“¾‚ç‚ê‚Ä‚¢‚éŒ‹‰Ê‚ð’†•S‚É‚µ‚Ä•Ð‰î‚·‚é•BƒCƒ“ƒQƒ“ƒ}
ƒ•—t–•‚Éˆê•ûŒü‚©‚ç•Â•FŒõ‚ð•ÆŽË‚·‚é‚Æ•A‚»‚Ì•ÆŽË•ûŒü

‚É—t–•‚Í‹ü‹È‚·‚é•B‚±‚Ì‹ü‹È”ä•ºŽË‘¤‚Ì•_‘g•D•×–E‚Ì–c
ˆ³‚ªŒ¸•­‚·‚é‚±‚Æ‚É‚æ‚Á‚Äˆø‚«‹N‚±‚³‚ê‚é•B‚±‚Ì–cˆ³‚Ì
Œ¸•­‚Í•A•Â•FŒõ‚É‚æ‚Á‚Äˆø‚«‹N‚±‚³‚ê‚é‰½‚ç‚©‚Ì‹@•\‚É
‚æ‚Á‚Ä•_‘g•D‚Ì•×–E‚©‚ç K+ ‚ÆƒAƒjƒIƒ“‚ª—¬•o‚µ•A‚»‚Ì

Œ‹‰ÊƒAƒ|ƒvƒ‰ƒXƒg‚Ì•Z“§ˆ³‚ª“­“ú‚·‚é‚±‚Æ‚É‚æ‚é‚Æ•l‚¦

‚ç‚ê‚Ä‚¢‚é 1•B‚±‚ÌƒCƒIƒ“‚Ì—¬•o‚ð E ‰f‚µ‚Ä•Â•FŒõ•ÆŽË

‚É‚æ‚è•×–E–Œ“dˆÊ‚Ì’E•ª‹É‚ª‚¨‚±‚é•B‚»‚Ì•ì—pƒXƒxƒNƒg

ƒ‹‚©‚ç•Â•FŒõŽó—e•F‘f‚ÌŠÖ—^‚ª–¾‚ç‚©‚É‚³‚ê‚Ä‚¢‚é‹ã

‚±‚Ì’E•ª’S•ã‰ž‚©‚ç—t–•‚ÌŒõ‹ü•«‹@•\‚ð–¾‚ç‚©‚É‚µ‚æ‚¤

‚ÆŒ¤‹†‚ð•i‚ß‚Ä‚¢‚é•B–ÚŒ©•ª‹É i‘iŒí•ï–Œ‚ÌƒCƒIƒ“ƒ`ƒƒƒlƒ‹

‚ÌŠˆ•«‰»‚Æ(‚ ‚é‚¢‚Í)•×–E–Œƒvƒ•ƒgƒ“ƒ|ƒ“ƒv‚Ì•sŠˆ•«
‰»3 ‚É‚æ‚Á‚Äˆø‚«‚¨‚±‚³‚ê‚é‰Â”\•«‚ª‚ ‚é‚ª•A•¡‰ñ‚ÍŒã

ŽÒ‚É‚Â‚¢‚Äƒvƒ•ƒgƒvƒ‰ƒXƒg‚ðŽg‚Á‚½ŽÀŒ±‚È‚Ç‚ð•Ð‰î‚·‚éc

1) ‰Áing et a1. (1 ‰KƒÅBot. Acta 110:11 8- 126. 
2)N ‹ ¥ • ‘ki et a1. (1 ‰KƒÅPlant Ce ll Physio138:5 26- 529. 
3) �N�~�h�i�z�a�k�i� (199 ‚Ì1. P!an t Res. 109:93 •E97.

S7-2 
•Â•FŒõ‚É‚æ‚é‹C•EŠÖŒû‚Æ•î•ñ“̀ ’B
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フォトトロビンと青色光情報伝達
和田正三(都立大・院理・生物科学)

フォトトロビン (NPHl)は弱光条件下における

シロイヌナズナの光屈性の光受容体として発見され、

その後ホモログであるNPL1の存在が明らかになっ

た。両者ともにN末端側に2カ所LOVドメインと

呼ばれる配列があり、そこにFMNが各一分子づっ

結合すること、さらにC末端側はセリントレオニン

キナーゼの構造を持つことが解っている。現在では

単子葉植物やシダ、コケ、さらに藻類にもその存在

が示されており、植物界に広く分布することが明ら

かになった。フォトトロビンファミリーの作用は、

光屈性の光受容体以外には知られていなかったが、

最近になって葉緑体光定位運動の光受容体としても

働いていることが明らかになった。情報伝達系はあ

まり研究されておらず、青色光照射による自己リン

酸化が起こること、細胞内カルシウムの濃度上昇に

関与することが報告されている。

シンポジウムではフォトトロビンファミリーの最

新情報について紹介する。
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青色光受容体研究のまとめと展望
徳富哲(穴阪府大・先端科学研究所〉

19'世紀後半から始まった植物青色光反応の研究は、

長い間受容体の実体不明のまま生理学的な研究が行

われてきたが、 1鈎3年のHY4(CRY1)および1997
年のNPH1(フォトトロビン、 PHOT1)の発見によ

り研究は新しい段階に入った。
クリフトクロームに闘レては、発見の端緒となっ

た下匪軸伸長抑制以外に、アントシアン合成誘導、

光局性砧成誘導への関与が報告されているが、光屈
性への直接的関与は無いと誓えられる。

フコfトトロビンに関レて、 NPH1は弱光域での光
屈性受容体とレて働くが強光域の受容体は別に有る

こと、さらに葉緑体光定位運動の受容体としても働

いており、 NPH11et弱光反応、 NPH1ホモログのNPし
は弱光および強光反応に関与することが愚近解った。

これら青色光受容体の光受容・シグナル伝達の分
子機構に関レては、クリフトクロームではフィトク

ロム光受容系との何らかの相互作用が惇在すること、
フコヲトトロビンでは結合タンパク質NPH2とRPT2が

見つけられていること以外は大部分が未知であり、

青色光受容機構の今後の研究が期待される。
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REGULATION OF NI1RATE REDUCTAS巴-

DEPENDENT NO PRODUCTION 

Wemer M. KAISER， Peter ROCKEL'; Lehrstuhl fur 

Molekulare Pflanzenphysiologie und Biophysik， 

University of Wurzburg， 'Forschung四:entrumJulich， 

Institut fur Chemie der belasteten Atmosphare， Germany 

NO production by purified nitrate reductase (NR)， by 

crude leaf extracts and by intact leaves or plants was 

followed by chemoluminescens detection in the gas 

phase. NR produced NO from saturating NADH and 

nitrite at about 1 % of its nitrate reducing capacity. That 

NO production had a Krn (nitrite) of 100 μM， and was 

competitively inhibited by nitrate (Ki 50μM). 

Modulation of NR by reversible protein phosphorylation 

and 14・3・3・bindingalso modulated NO production rates， 

both in vitro and in leaves.阿佐itereductase-deficient 

tobacco mutants accumulated nitrite and ernitted NO at 

rates up to 400 fold higher than WT. Thus， in vivo， NO 

production rates depend on NR activity， on nitrate and on 

nitrite concentrations in the cytosol. 
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NITRIC OXIDE PRODUCTION CATAL YZED BY 
NI1RATE REDUCTASE: AN ALTERNATIVE 
PATHWAY FOR NO PRODUCTION IN PLANTS 
Hideo YAMASAK1; Fac. Sci.， Univ. Ryukyus， Nishihara， 
Okinawa 903-0213 

Nitric oxid崎(NO)has long been appreciated as an air 
pollutant produced through human activities. After the 
discovery of the enzymatic production of NO in animal 
cells， our view of NO has been drastically changed from 
a harmful pollutant to an important signal messenger of 
living organisms. In contrast to our accumulating 
knowledge on functions of NO in animal systems， 
however， little is known in plant syst疋ms.Although 
many reports in the literature have suggested that plant 
cells posses an NO synthase (NOS) functionally sirnilar 
to the mamrnalian one， neither a gene or a protein of a 
plant NOS has been conclusively isolated to date. Here， 
1 show evidence that nitrate reductase (NR) is an enzyme 
responsible for producing NO in plant cells. NR is a 
key enzyme of assimilatory nitrogen metabolism which 
normally catalyzes reduction of nitrate to nitrite using 
NAD(P)H. When the normal product nitri匂 issupplied 
as a sub喧trate，NR rapidly produces NO in vivo as well 
as in vitro. Thus， it is now clear that plant cells contain 
a nitrite-dependent NO production pathway that can be 
distinguished from the L-arginine-dほpendentone. 

Yamasaki， H. et. al (1999) Trends Plant Sci. 4， 128 
Yamasaki， H. & Sakihama， Y. (20∞) FEBS Lett. 468， 89 
Yamasaki， H. (2000) Phil. Trans. R. Soc. Lond. B 355，1477 
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NITRIC OXIDE ・ A NEW PLA YER IN PLANT 
DEFENSE RESPONSES 
Joerg DURNER; Institute of Biochemical Plant 
Pathology， GSF -NationaI Research Center for 
Environrnent and HeaIth， D-85764 Oberschleissheirn 
(Munich)， Germany 

Rec~ntly ， nitric 0羽de(NO)， the versatile and powerful 
effector of叩irnaIredox-re伊latedsignaIing and immune 
responses， was shown to mediate plant defense 
responses against pathogens. While NO is a byproduct 
of many cellular reactions and a naturaI constituent of 
living cells， its diverse activities， inc1uding redox signaIing， 
have been explored principaIly in anirnaIs. M uch 
research has focused on NO's role in innate immunity 
where it acts both as a weapon and as a true intra-and 
intercellular signaIing molecule. StrikingJy， the 
involvement of NO in plant disease resist組問 was
demonstrated. Plant ωIIs treated with elicitors respond 
with a strong incr回目 ofintracellularNO， reminiscent of 
the oxidative burst during hypersensitive response 
reactions. NO app伺rsto play irnportant functions in 
prograrnmed host cell death， a mechanism which restricts 
growth and spreading of the pathogen， and in activation 
of genes that en∞de defense proteins suchぉ antifun伊i
enzymes. Moreover， severaI critical players in anirnaI 
NO signaIing such as cycIic GMP and cyclic ADP ribose 
are aIso operative in plant defense responses， su銭安sting
ancient origins ofbiological NO signaIing. 
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METABOLISM OF NI1ROGEN OXIDES IN PLANTS-
FORMATION OF UN COMPOUNDS AND Np  
Himmichi MORTKAWA， Misa TAKAHASHI， 
Yoshifumi KAWAMURA; Department ofMathematical 
and Life Sciences， Graduate School of Science， 
Hiroshima University， Higashi-Hiroshima 739・8526，
Japan 

We have been studying the metabolism of N02 in plants. 
We have found that about 30% of the total nitrogen of 
N02 taken up in plant leaves is converted to unidentified 
nitrogen (UN) that is not recoverable by the Kjeldahl 
method. AlI of the plant species studied to date such as 
Arabidopsis， tobacco， Rhododendron and Pittosporum 

had such UN-bearing compounds. Chemical anaIysis 
strongly suggested that more than 10 perc巴ntagepoints 

of total N02-nitrogen is recovered in the fractions of 
aromatic nitro・compoundsand N司nitroso-ones，which are 

known to be unrecoverable by the Kjeldahl method. 
Based. on GC-MS anaIysis， we also have found that 
asepticaIly grown tobacco plants emit ISN-labeled nitrous 
oxide in response to fumigation with ISN・labe1ed
nitrogen dioxide. These results will be presented and 

discussed in relation to the metabolism and function of 
reactive nitrogen oxides in plants. 

84 

S9ー1

葉緑体形質転換系の現状と標題

企笠筆宣，吉本光希 (静岡県大院・生活健康科学)

光合成の素反応は植物特有の細胞内小器官である

葉緑体で行われ， 30以上の光合成に関与するタンパ

ク質が，細胞核以外に，葉緑体ゲノムにコードされ

ている.また，葉緑体はデンプン，脂質，カロテノ

イドなどを蓄積する細胞内コンパートメントであ

る. したがって，葉緑体の安定形質転換系は，葉緑

体・核ゲノム聞の遺伝子発現制御相互作用の解明，光

合成機能の向上，および有用物質生産植物の作製な

ど，応用的にも極めて重要であると考えられる.し

かしながら， Boyntonらによって，クラミドモナス葉

緑体の安定形質転換系が報告されてから12年，さら

にMaligaらにより，高等植物タバコ葉緑体の安定形質

転換が可能になってから10年経った現在，高等植物

において，タバコ以外の植物種でわずかに成功例が

報告されたのみである.私たちの開発したモデル植

物シロイヌナズナ葉緑体遺伝子高発現系を含め，葉

緑体形質転換系の現状と問題点，将来への展望を考

察する.広範囲な植物種における葉緑体形質転換系

の確立は，葉緑体機能発現の研究において，基礎お

よび応用の両分野に貢献することが期待される.

S9-2 

緑藻クラミドモナスの葉緑体形質転換系とその応用

高橋裕一郎(岡山大学・理学部・生物学科)

葉緑体は光合成などの代謝反応が行われる場で

あり、独自の遺伝情報とその発現系をもっている。

葉緑体ゲノムは小さいため、葉緑体タンパクのごく

一部をコードするに過ぎないが、光合成電子伝達系

の重要なタンパクを数多くコードしている。したが

って、葉緑体遺伝子の形質転換は葉緑体の機能を解

析するうえで強力な研究手段である。

葉緑体は二重の包膜に囲まれてるため、これま

で DNAを導入するのは容易ではなかった。単細胞

の緑藻クラミドモナスは細胞の体積の 40%をしめ

る葉緑体を一つもち、葉緑体の変異株も数多く解析

されてきた。このクラミドモナスの利点を利用して、

1988年にパーティクルガンによる遺伝子導入法を

用いて、初めて葉緑体形質転換がクラミドモナスで

成功した。ここでは、葉緑体形質転換がどのような

研究に応用できるかについて解説したい。



S9-3 

ヒメツリガネゴケの議縁体形質際線

並且~1・宜、杉浦乎ぜ、青木銀之2

c名大・遺伝子..締位、 Z名大・隣人聞情報学研究科}

ヒメツリガネゴケ (Phy.ぉomitrellapalens)は綱同組み自民え

を介した遺伝子ターゲッティングが可能な唯一の陵上植物であ

る.重量々 は‘ヒメツリガネゴケの高い相同組みa換え能に着目し
て‘ヒメツリガネゴケの譲章母体形質伝燥を鉱みた.そのためヒ

メツリガネゴケの議事車体ゲノムで!&IUl列が報告されている

r抑'L-tmR-CCG -er;;cD領織を利用するζとにした.スペクチ

ノマイシン耐性を付与する遺伝子aodAをtmR.ccG領織内!こ、

およびrbcLとtmR-CCGの聞に郷入したコンストラクトをそれ

ぞれ作魁し、ポリエチレングリコール (P回}存在下でヒメツ

リガネゴケのプロトネマ(/JJl糸体}のプロトプラストに噂入し

た.その結果、多数のスペクテノマイシン耐性の形質転錬検を

得ることに成功した.ヒメツリガネゴケの..体形質転後効$

と、得られた形質転.織の2庫銀体ゲノムについて紹介する.

S9-4 

高等植物葉緑体形質転換の実際と展望

富津健一 (RI TE ・植物分子生理)

葉緑体形質転換では相同組換えにより遺伝子が導

入されるため、核への導入時に見られる位置効果が

なく遺伝子の付加や破壊について考えやすい。また

細胞当たりの葉緑体ゲノム数が数千コピーに達する

ため導入遺伝子の高発現が期待できる。さらに、葉

緑体遺伝子は母性遺伝するため導入遺伝子の花粉を

介した環境への飛散を考慮しなくてよい等、高等植

物葉緑体形質転換手法は基礎的研究から実用面に至

るまで多くの利点を兼ね備えている。それにもかか

わらず、高等植物葉緑体形質転換が一般的でない理

由の一つにその形質転換効率の悪さが考えられる。

高等植物葉緑体への遺伝子導入には、パーティクル

ガンや PEGによる手法がよく用いられるが、我々

はパーティクルガンによる手法に絞り検討した結果、

形質転換効率の改善に至った。本シンポジウムでは、

改善した手法を用い得られた結果について紹介する

と共にその際の問題点についても議論したい。また、

葉緑体への多重遺伝子導入および導入遺伝子の発現

制御についての試みもあわせて述べる予定である。
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S9-5 

レポータジーンを用いた葉緑体機能の解析

盤孟隆，豊島喜則京都府大・人間環境京

大院・人間・環境)

葉緑体形質転換を利用することで，葉緑体の機

能に関する多彩な研究が可能となる。例えば，葉

緑体プロモータの下流につないだレポータ遺伝子

を葉緑体ゲノムに導入することで， in vivoでのプ
ロモータ解析が可能である。この手法で， 核コー

ドのファージ型 RNAポリメラーゼのプロモータ構

造解析や， psbD光応答プロモータの解析， rbcL 
遺伝子の光応答転写・ mRNA安定化に関わるシス

構造の同定などが行われてきた。 GFPは，組織，
細胞特異的な遺伝子発現を研究する上で，特に有

力なレポータ遺伝子である。我々は，葉で特異的

に転写される psbAプロモータに GFPをつないだ
形質転換体を作製し，その組織特異的転写がー35，
-10シグナルを含むコアプロモータによって制御
されていることを明らかにしている。また，この

葉緑体形質転換体で，未知の葉緑体構造である

stromuleを可視化することができた。その構造と
機能についても紹介する。

S9-6 

葉緑体リパースジェネティクスによる NDHの生理機能解析

鹿内利;台(奈良先機大・バイオサイエンス)

高等植物の葉縁体ゲノムには、ミトコンドリアの NADH

dehydrogenaseのサブユノットと相同なタンパク貨をコード

する 11の ndh遺伝子がコードされている.光合成を行う葉

緑体に、呼吸鎖関連の複合体が存在する理由は、長いこと謎

であった.タバコ葉緑体形質転換系が確立され、遺伝子破績

による NDHの生理機能解析が可能になった.我々は ndhBを

破犠したタバコを作成し、ストロマ還元力のプラストキノン

プールへの流入が阻害されることを示した。この電子伝達は、

明所で光化学系 l周辺の循環的電子伝達、暗所でク口口レスピ

レーションと呼ばれる呼吸鎖様の電子伝達に機能しうる.

しかし ndh破緩稼が温室、環境下で、野生型と変わらない生

育を示し、少なくも穏和な環境下では NDHは必要無い.最近

ndh破i裏株が、強光や乾燥といったストレスに感受性を示す

ことが明らかになってきたo NDH は、 変動する環境中で~pH

の補正に重要な生理機能を持つと考えられる.



S9-7 

B旨肪酸合成の鍵酵素(アセチルCoAカルボキ
シラーゼ)の量を改変できるか?

佐々木幸子、 E且量(名古屋大院・生命農学)

植物は種子に澱粉や油を蓄え、次世代のエネ

ルギー源としている。その油の量は、主成分

である脂肪酸の合成の開始反応を触媒する鍵

酵素、アセチル CoAカルボキシラーゼ

(ACCase) の量により規定されると考えられ
ている。植物の脂肪酸合成は葉緑体(プラス

チド)で行われるので、プラスチドにある

ACCaseが指肪酸合成量を支配している。この
ACCaseは4種類のサブユニットから成り、 4
つのうちaccD遺伝子だけが葉緑体ゲノムにコ
ードされ、イ也は申案ゲノムにコードされている。

我々は、葉緑体の形質転換法を用いてaccD遺
伝子を過剰発現するタバコの形質転換体を作

製し、種子油量への影響を解析することを試

みている。過剰発現させるために次の方法を

試みている。 1) accDの本来のプロモーター
を高発現するプロモーターに組み換える。2) 
葉緑体ゲノム上のaccD遺伝子の数を増加させ
る。幾つかの形質転換株が得られており、そ

の解析結果を報告する。

S10-1 

樹木葉の光合成律速因子
企蛙萱盤、津山孝人、武宮淳史(九大大学院・幾・植物資
源科学)

常緑樹の光合成活性は、落葉樹や革本植物と比較して
著しく低いという特徴がある。この原因を明らかにする
ため、業の電子伝達速度(電子の流東:Je)、光合成に
依存した電子の流東(] CO2) 、光呼吸に依存した電子の
流東(] PR)を測定した。これらの測定をもとに、常緑
樹・落葉樹・草本植物(16種)の光合成がどのような
因子によって律速されているかについて解析した。
飽和光照射下での植物業の光合成は、ストロマ中の炭
酸ガス濃度(Cc)が主要な律速因子であった。業に光を照
射すると、光化学系 IとHに吸収された光量子は、電子
の移動(電子伝達)を引き起こす。この電子移動の流束
(電子伝達速度)は、 Je=α ・φ・PFD によって表され
る。一方、光照射によって気相から炭酸固定部位である
ストロマへの炭酸ガスの移動は、境界中目から気孔、細胞
間隙、細胞壁、細胞膜、葉緑体包膜を通ってストロマに
達する拡散によって行われるが、光合成に最も重要な因
子は細胞間隙とストロマ中の炭酸ガス濃度の差(ムCO2)と
業肉細胞におけるコンダクタンス (gm)であった。
本シンポジウムでは、ストロマ中ののCO2濃度を測定す
る方法について述べ、次に、業の光合成は細胞間隙と葉
緑体ストロマ聞での炭酸ガスの濃度差 (，:~C02) と葉肉細
胞のCOzコンダクタンス (gm) に依存していることを示
す。このようなデータをもとに、常緑樹の光合成を箸し
く抑制している因子について解析結果を示す。
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SlO-2 

常緑樹と革本植物の業における光合成系と内部構造

の構築プロセスのちがい

宣童基二，寺島一郎(大阪大・理・生物)

草本植物の業の発生過程において、面積あたりの純光
合成速度 (An)は面積展開終了期か、その直前に最大に
達する.一方、常緑広葉樹の葉の場合、 Anは薬面積展

開が終了しでも低く、面積展開が終了してから 10日~
40日をかけて最大に達する.しかしながら、両生活型
の業の発生過程における生理学的、解剖学的プロセスの

基本的な違いについてはよくわかっていない事が多い.

本研究はインゲンと常緑広葉樹スダジイとアラカシの

葉の発生過程を追って、業の内部構造(葉緑体表面積、

細胞壁の厚さなど)の発達と葉内 C01拡散コンダクタン
ス (gj)の変化について調べた.また、発生過程を通し

て光合成と関連が深いタンパク(窒素)と細胞壁構成成
分(セルロース、ヘミセルロース、リグニン)を定量し、

これらの合成に関わるエネルギー量を推定し比較した.
その結果、常緑広葉樹の葉は、①葉面積展開後に葉肉細
胞の細胞壁が肥厚し gi;を低める事、②発生過程を通し

て、タンパク合成よりも細胞壁成分合成に多くのエネル
ギーを利用している事がわかった。これらの結果より、
常緑樹の葉はその発生過程において、効率的な COI拡散
や短期間での光合成機能の獲得よりも、葉肉細胞の力学
的な強度を重視して構築されている事が示唆された。

S10-3 

樹木木部の水分通導をキャピテーション

池田武文(京都府立大...森林)

樹木木部の蒸散による水の通導は緩集力一聾力機

構で説明されている。木部圧ポテンシャルが十分

に低くなると木部内(の仮道管または道管)の水

柱の連続性はこわされる.これをキャピテーショ

ンと呼ぶ.キャピテーションの結果、導管は空気

で灘たされる.この状態の導管はエンポリズムと

呼ばれ、水分通導機能を失う.しかしながら、エ

ンポリズムの発生が樹木の水分バランスにとって

必ずしも有害ではないことがわかりつつある。

キャピテーションはニつの環境ストレスによって

引き起こされる 1.水ストレスにともなう木部

圧ポテンシャルの低下、 2.冬の終わりから早春

にかけておこる導管内の水の凍結ー融解くり返し

事象.ここではキャピテーションとエンボリズム

の発生機構と生態学的な意義について、木部の構

造とキャピテーションとの関係に関する最近の研

究成果をふまえて発表する.



810-4 

材の構造と通導・バイオメカニクス
鐘塁王盟(東大大学院・理・附属植物園・日光分圏)

材は地上部の力学的な支持を行うとともに、水や
無機栄養などの輸送を行っている。
草本や落葉樹などでは、材の形成は地上部の力学
的安定性を規範として形成される。これらの植物は
道管径を大きくできるため、力学的な安定性という
視点では不十分な細い茎でも、光合成に十分な量の
水を葉に送ることができる。そのため、茎は力学的
な安定性を規範として形成される。通導性という視
点で見ると、これらの茎は過剰な通導性を持つこと
になる。
一方寒冷地に分布する常緑広葉樹は、道管径を大
きくすることはできない。ぞれは、冬季に起きる凍
結融解によるエンボリズムを回避しなくてはならな
いからである。このような常緑広葉樹の通導性は良
好な条件でも小さい。そのため夏期の光合成に必要
な水を葉に送るためには、相対的に太い茎を作らね
ばならない。したがって、力学的安定性という視点
で見ると、過剰に丈夫な茎を形成していることにな
る。
また、多雪地に生育している常緑樹は背が低くて
株立ちとなるものが多いが、これは雪による材の破
壊を防々という適応的な意義を持つ。

810-5 

iIi∞2環境で生育した落葉広葉樹首の光合成特性と材構造

小池孝良{北大演習株)・船田 良(北大.学研究科)・

丸山混(森林総研北海道支)

森林の CO2固定機能への期待が温暖化の進行とともに高まってい

る。高 CO2環境では一時的に光合成速度は増加するが3週間程度経

ると低下する。根系の制御や業中に炭水化物が蓄積する、 Rubisco量

が低下する事などが光合成低下の一因とされる。業の CINや総フェ

ノール量が湘加した。一方、気孔コンダクタンスは低下し水利用効

率が上昇する。これと連動するように道管径の大きい環孔材のヤチ

ダモ稚樹では、高 CO2(70Pa)で生育した個体の道管径が者干低下し

比重が増加した。同様な傾向は3年生苗木であるが、環孔材のミズ

ナラ、散孔材のクダイカンパとイタヤカエデでも見られた。落葉針

葉樹のカラマツ苗木では細胞内腔が士智大した。従来の研究では常緑

マツの細胞壁の肥厚を報告している。しかし、比重は変化がないか

噌加した。ユリノキでも比重の精力日を確認した。しかし仮道管の肥

厚はなかった。高 CO2条件で生育したプナでは幹に大量のデンプン

粒が観察された。これらの炭素化合物は細胞壁へ沈着すると予想し

たが、樹種によって大きく異なった。これらを明らかにするために、

細胞壁の構成成分の比率や、成木での実験を今後の課題とする。
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810-6 

モデル樹木としてのユーカリ

ーリグニン生合成の制御一

河津哲(王子製紙森林資源研究所)

ユーカリ(Eucalyptusspp.)はオセアニア地域lこ500種

以上が自生し、成長性に優れるとともに、木材生産、

パルプ生産、薪炭材の生産に適していることから、世

界各地で植林されている産業上極めて重要な木本性

植物である。このユーカリについては、これまでの選

抜と交雑による従来育種に加えて、形質転換を利用し

た分子育種が盛んに行われている。我々はユーカリ

の茎頂組織から誘導した早生分枝がアグロパクテリウ

ム薗の感染に適した材料であることを見出し、さらに

得られたカルスから苗条原基形成を経て、形質転換ユ

ーカリを再分化させる形質転換系を開発した。この形

質転換系を利用して、リグニン生合成経路のシンナミ

ルアルコールデヒドロゲナーゼ遺伝子発現をアンチセ

ンス法で抑制した結果、パルプ製造コストの低減に結

びっくリグニン構造の変化を示唆する結果を得た。ま

た、将来の分子育種に備えて、樹木における遺伝子

発現情報を収集する目的から、ユーカリの木部発現

EST解析を開始しており、ユーカリをモデル樹木とする

環境を整備している。

810-7 

ポプラのセルロース代謝

埜一」室込、 Y.W.P釘 k、大宮泰徳(京大・木研)

樹木のセルロースは、地球上で最大のバイオマスとして

存在する、 CO2の生物的シンクである。このセルロース

生合成機構を解明するため、ポプラのセノレラーゼを解析
した。すなわち、植物体を完全に消化する病原菌や動物
由来の強力なセルラーゼと比べて、高等植物のセルラー
ゼはfamily9としてアミノ酸配列がよく保存されている。
また、バクテリアのセルラーゼは、十数億年を経てもな

お、 family8としてよく保存されており、 DNA上ではセ
ルロース合成酵素遺伝子と隣接して存在している。これ

らセルラーゼは現在に至るまで、セルロース生合成に必

要なために保存されてきたものと考えられる。

ポプラの 2種のセルラーゼに対するそれぞれプロモ
ーター遺伝子をクローニングし、その発現パターンを解
析したところ、ポプラの業で相補的な発現を示した。す

なわち、 PopCel1は葉柄・主葉脈で発現し、 PopCel2は
葉肉細胞で発現した。その発現パターンは C4C]シュク
ロースがセルロースに取り込まれるオートラジオグラ

フィと一致した。さらに、 DCB処理によってセルロー
スの合成を阻害すると、発現も抑えられた。アンチセン

スによってセルラーゼの発現を抑えると、セルロース含

量も減少した。これらのことは、セルラーゼの発現とセ
ルロース生合成が共役していることを示唆している。



SlQ-8 

MOLECULAR GENETIC AND BIOCHEMICAL EVIDENCE 
FOR A CONIFERALDEHYDE 5・HYDROXYLASEl5・HYDRO-
XYCONIFERALDEHYDE 0.・METHYLTRANSFERASE
MEDIATEDPA百fWAY FOR SYRINGYL MONOLIGNOL 
BIOSYNTHESIS IN AGIOSPERM DICOTS 
Vincent L. Chiang 
Plant Biotech. Res. Center， Michigan Tech. Univ.， Michigan， USA 

A paradigm which investigators in the field of lignin research 
have always adhered to is that the regulation of syringyl and 
guaiacyl lignin composition in angiospenns occurs at ferulate 5 
hydroxylation step. But， we discovered出atthe diversion of 
酔aiacylmonolignol intennediates into syringyl types may take 
place at coniferaldehyde mediated by coniferaldehyde 5・hydro-
xyl蹴 (CAld5H). Furthennore， coniferaldehyde completely 
i凶ibitsferulate 5・hydroxylatio口組dthat CAld5H reaction 
product 5・hydroxy∞niferaldehyde is the best substrate for 
caffeate 0・methyl回nsferase(COMT). These established for the 
first time that COMT is in fact a 5・hydroxyconiferaldehyde0・
me血yl仕ansferase(AldOMT)， and that 5・hydroxyconiferaldehyde
is both the preferred AldOMT subs甘'atefor the forrnation of 
sinapaldehyde and an inhibitor of caffeate and 5・hydroxyferulate
methylation. Conferaldehyde-mediated inhibition of ferulate 5 
hydroxylation and 5・hydroxyconiferaldehyde-inducedelimina-
tion of caffeate and 5・hydroxyferulatemethylation were also 
detected in reactions with plant xylem proteins合omvario凶
angiosperrns. Take together， our results provide conclusive 
evidence for the presence of a CAld5WAldOMT・catalyzed
coniferaldehyde 5・hydroxylationlmethylationpathway that directs 
syringyl monolignol biosynthesis in angiosperrns. 
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植物科学におけるゲノム情報解析の可能性を探る
佐臓直樹(梅玉大・理)

近年のゲノム配列決定の進展は，大量のta碁配夢IJデー
タを生み出しており，その速度はさらに加速している.
配列情報の処理は情報緩衝なしには不可能である。ハー
ドウェアと05の著しい進歩により，今日ではパソコンレ
ベルでも大規綾な配列情報を処理し，配列のアセンブル，
栂向性検察や系統解析などが可能になっている.植物分
野でも，ゲノムデータの蓄積が進められているが，一方
で，情報研究者の興味が植物よりはヒトゲノムに向かっ
ていることも否定できない.では，植物研究者自身でど
れだけのことができるのか.本シンポジウムは，植物分
野で比般的遅れている情報科学の意穫を再確隠し，自ら
の手でこれからの研究方向を機索することを目的として
企画したものである.*aa演で特に強調したい点は，ゲ
ノムという視点に立つ限り，ヒトも纏物も対等に扱える
ということと，生物の進化を考えるためには，植物・藻
績の情報が極めて量聾になることである。 rハイパーゲ
ノミックスJという進隠は，個々の植物種を超えた官官遍
的なゲノム科学の稿集を目指すことを意図している.ゲ
ノム情報の解析について，データベース稿集，発現ネッ
トワーク解析，新規遺伝子の同定，などが行われており，
遺伝子の同定と織能解析が主な研究テーマとなっている
が，ゲノムそのものの構築と進化ということもテーマに
してよいものと考えている。グノムIej1Jそのものに潜
む規則性からどれだけのことがわかるのか，遺伝子の系
統解析とは異なった情報解析の鼠みを紹介する。
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遺伝子発現ネットワークの構築の試み

久原哲(九大・院・農)

20世紀の最も偉大な分子生物学プロジェクトのーっと

考えられるゲノムプロジェクトの成果として、多くのモ

デル生物のゲノム構造が既に明らかにされている.この

結果をふまえて、新たな研究の方向として、網量量的な実

験と計算機による解析とを組み合わせた、遺伝子発現制

御機構の解明が挙げられる。

日本でもこのような研究が開始され、遺伝子破嬢ある

いは遺伝子の過剰発現採におけるトランスクリプトーム

解析と、その結果からの遺伝子発現の制御機構を求める

試みが行われている.我々の研究室では出芽酵母を用い

て、遺伝子破壊株を用いた網量量的な遺伝子発現プロファ

イルを作成する実験、および、これらの実験結果を用い

て遺伝子発現の制御ネットワークを構築する計算手法の

確立を行っている.現在、 100を越える遺伝子破犠株の

発現プロファイルを作成し、多階層有向グラフ法を用い

てネットワークの作成を試みている。その結果、数十の

比較的小さなネットワークと一つの巨大なネットワーク

を構築することができた.このような方法論を拡張する

ことで、遺伝子発現の制御機構を明らかにすることが可

能であろうと思われる.

Sl1-3 

遺伝子発現情報データベースによるゲノムの織能解析

川島秀一、金久貧c:京大・化研)

近年、ゲノム計画の進展から、多くの生物種において完全な

ゲノム配列が決定されてきている。しかしながら、いままで

決定されてきたゲノムにコードされている遺伝子の約半分は、

生物学的な機能が未知のままである。従って、機能ゲノミク

スの分野では、新しい実験技術および、バイオインフォマテ

イクス技術の開発が、システマティックな遺伝子機能の同定

に必要とされている。 KyotoEncyclopedia of Genes and 

Genomes (KEGG)は、細胞生物学の知織をコンピュータ化し、

遺伝子アノテーションを標準化することで、ゲノムの情報と、

高次の生物機能情報を結ぴつけようとするプロジェクトであ

る。我々は、 KEGGの新しいデータペースとして 、

EXPRESSIONデータベースを開発した。EXPRESSIONデー

タベースは、 DNAマイクロアレイ実験から得られる、遺伝子

発現情報のデータを蓄積し、解析するためのシステムである。

このデータベースでは、 KEGGのパスウェイデータやゲノム

データなどと、遺伝子発現情報が統合されており、共通に制

御される遺伝子群、生体内分子パスウェイ、ゲノム上の位置

情報などの間に見られる相関を調べることなどができる 。こ

のシステムの、最近の進展について報告する。
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光独立栄養生物と関連生物のゲノム温基配列の高速遺伝情報
解析の現場から
中村保ー(かずさDNA研究所)

かずさ DNA研究所を含む国際的な分担プロジェクト AGIは
高等植物のモデル実験生物シロイヌナズナのゲノム全泡基配列
を決定し、植物ゲノムがコードしている全遺伝情報システムの解
明への一歩をすすめることができた。我々の研究グループは、
1996年の砂nechocystissp. PCC6803の金ゲノム塩基配列
決定をはじめに光独立栄養生物とその関連生物のゲノム温基配
列決定とその情報解析をすすめてきており、マメ科植物のモデル
としてミヤコグサ Lotusjaponicusの大規模ゲノム寝基配列解
析をスタートさせるとともに、ミヤコグサ根粒薗 Mesorhizobium
loti MAFF303099と、 3種類のラン藻 Anabaenasp. 
PCC7120， Synechococcus elong溜tusToray， Gloeobacter 
violaceus PCC 7421のそれぞれ全ゲノム+構造解析をすすめて
来ている。また、シロイヌナズナ、ミヤコグサ、紅藻スサピノリ
Porphyra yezoensis，緑藻 Chlamydomonasreinhardtiiで
の大規模な EST解析もすすめている。;賞者lま高速に場基配列
が決定されていく現場に身をおいて、生命情報科学的技法を組
合せることで長大な塩基配列ょに高速に遺伝子の栴成を推測し、
かつ遺伝子産物の機能予測を行うシステムを構築し運用してき
た。今回の発表ではその戦略を紹介するとともに、今後植物の
研究者がゲノムプロジェクト由来の情報を積樋的に利用する指
針として、大規模な活基配夢IJの解析情報を入手し利用するにあ
たって必要な知織と環境について考えたい。同時にゲノム配列
決定を由来とした解析データを利用する際に陥りやすいいくつか
の問題点を示し、大規模な情報を活用しさらにより良いものにし
ていくための方策を考える。

Sl1-5 

ゲノムシーケンスによるみDホモロジーモデリング
大森正之、岡本忍、藤津貴智

(東京大学大学院総合文化)

シアノバクテリアにおけるゲノム解析は、 1996年に

かずさ DNA研究所により Synechocystissp. PCC 6803の
全塩基配列が決定されて以来、 6種類の塩基配列がほぼ

決定されている。さらに数種類のシアノバクテリアに

ついて全世界的に解析が進行中である。

ゲノム解析の次のステップとして、ゲノムスケール

で全タンパク貨の構造解析と機能解析が期待される。

現在 PDB(Protein Data Bank)の登録総数は 12，∞o件を
越し、狐立のタンパク貨の構造としては 2，0∞件程度に

なった。しかしながら、多くのタンパク質は構造や機

能が依然未知のままである.それらの未知タンパク貨

を取り扱う有効な手段として近年、立体布陣造予測から

の機能推定が注目されている。その一つにアミノ酸配

列の相同性を基に X線解析データを鋳型にしたホモロ

ジーモデリングがある。

我々は、自動タンパク質ホモロジーモデリングシス

テム (FAMS)1を用いて、シアノバクテリアの cAMP信

号カスケードに関わるタンパク貨の立体構造を予測し

た.
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