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               論   文   の   要   旨 

 

 植物は多様な環境ストレスに対して応答する。一方、環境変動等による急激な乾燥等の過酷な

条件ではこれに迅速に対応できずに、成長停止、生産力の低下や枯死などが起こる。作物では、

乾燥についての耐性の付与は重要な育種課題となっており、ジャガイモ等イモ類では、水ストレ

スの栽培管理制御と耐性の育種導入は大きな課題である。当該研究では、ジャガイモを使用し、

外来の転写因子の遺伝子組換え導入し、この外来遺伝子の発現によって乾燥耐性が高まるかどう

かの検証をした。 

 アラビドプシス由来の転写因子であるDREB1Aは、塩や高温等の多様なストレスに迅速に応答し、

耐性を強化することがイネ等の作物での先行研究で知られている。ジャガイモでは、塩及び低温

ストレスに対して、耐性を誘導する事が、所属研究室の先行研究でわかっている。また、これら

環境ストレスすべてに対してDREB1Aを導入した同一の組換え体系統が、複数の耐性を持つ様に反

応できるわけではないことがわかっている。それぞれの環境ストレスについても、遺伝子型ごと

に異なる表現型を示す事もわかっており、高度の耐性を示す系統がある一方、遺伝子発現が認め

られても、ほとんど耐性を誘導しない系統も存在する。よって、予測だけではなく、実質の評価

によって異なる環境ストレスへの応答をDREB1A導入の多数の組換え体で評価する必要が有る。ま

た、発現制御が耐性とつながるような機構の明確化も必要である。乾燥耐性については、１）D

REB1Aについて、遺伝子組換え体の乾燥耐性評価の実例がジャガイモではない。２）乾燥耐性の

評価自体が困難であり、再現性を担保できる手法が必要である。この２点が課題として存在する。

これら２点をクリアできれば、DREB1Aを用いたジャガイモ乾燥耐性系統の作出と、発現機構の明

確化及び品種育成への基盤構築に大きく資する。 

 乾燥耐性の評価は、試験管内条件で多数の個体／系統及び系統群を反復評価できるようなシス

テムを考慮した。乾燥ストレスを誘導する媒体としてPEG(ポリエチレングリコール)、高塩濃度、



多糖類等を用いて検討した。そのなかで、毒性のないPEGを用いた液体培地評価法が一番安定し

ていると判定された。これは水分ストレスそのものを評価していると考えられる。また、閉鎖系

栽培室で、土壌にてポット栽培している植物体にPEGを添加する方法も考案した。これは、根で

の水分吸収力と関係していると考えられる。これら2法を用いて、以後DREB1A導入の多数の組換

え体系統の評価を行った。浸透圧は、-1.8 MPaとして、葉の萎枯状態をスコア化し、植物全体の

萎枯状態と総合的な評価を反復試験にて行った。 

 試験管内の耐性評価の反復試験では、分散分析の結果、非組換え体に比べ有意に乾燥耐性が高

いと考えられる７系統の組換え体が選抜された。ポット栽培の反復試験と分散分析の結果では、

やはり７系統について耐性が高い事がわかった。一方、それぞれの試験方法に共通して耐性の高

いものは３系統であった。 

 次に、これら耐性の高い系統でのDREB1Aの発現量を定量評価し、耐性表現型との相関を検討し

た。試験管内評価では、r=0.82(p<0.01)と高い相関が認められたが、ポット栽培では有意な相関

は認められなかった(r=0.45)。DREB1Aの発現は急激な水分ストレスそのものへの耐性誘導に強く

関わるが、根での水吸収抑制には、DREB1Aのみが反応系の律速要因ではないことが示唆された。 

 本研究で用いられた異なる乾燥耐性についての表現型の評価アプローチにより、適正かつ再現

性の高い耐性評評価法が確立された。また、乾燥耐性についても、DREB1Aは耐性誘導を支援し、

水ストレスについて、制御することができることがわかった。一方、根からの水野吸収について

は別途の機構が存在し、単純にDREB1Aのみで対応するものではないことが示唆された。 

 

               審   査   の   要   旨 

 

 乾燥耐性評価は、きめ細やかな表現型の評価が要求される。これら課題を再現性の担保と分散

分析の適正な応用によって、評価法を確率させたことは高く評価できる。また、DREB1Aについて

の水ストレスには、急速に対応できるが、根での水分吸収には別途異なる機構が存在する事が明

確化され、乾燥耐性の付与のストラテジーに資する情報が得られた。総じて、植物生理学の基礎

となる観察を重視した丁寧な実験結果であり、質の高い研究成果であると考えられる。 

 平成26年1月6日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最

終試験を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結

果、審査委員全員によって合格と判定された。 

よって、著者は博士（生物工学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
 


