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論文の内容の要旨

　植物の乾燥・塩・低温などの水ストレス下における細胞レベルでの応答のうち，適合溶質の蓄積はストレス耐

性に関わる最も重要な因子の一つと考えられている。これまでに適合溶質としての機能が報告された物質には，

g1ycinebetaine，proh双eなどが挙げられ，これらの合成系，あるいは分解系を操作したトランスジェニック植物が

野生型と比較して，乾燥や塩ストレス耐性が向上することが示された。近年の研究により，新たにra丘inosefam－

i1yo1igosaccharides，RF○が同様に適合溶質としての機能を持つ可能一性が示唆された。RFOはga1acti㎜1を基質とて

合成されるオリゴ糖でra肋ose，s垣chyoseが含まれる。これまでのRF○の適合溶質としての機能を示唆した報告

は，そのほとんどが種子の乾燥耐性に着目されたもので，種子の乾燥過程においてra貨inose，stachyoseが上昇す

る等から，種子の乾燥耐性獲得にはRFOが何らかの役割を果たしていることが示唆される。しかしながら植物体

におけるRFOと乾燥ストレス耐性の関係は不明であった。本研究では，高等植物，特に植物体のストレス耐性獲

得とRF○の関係を明らかにすることを目的として，モデル植物であるシロイヌナズナを用いて生理学的，分子生

物学的解析を行った。

　シロイヌナズナを組織別に糖分析したところ，他の植物種での報告と同様，ほぼ乾燥種子のみにおいて，蓄積

量の多いものから順にsねchyose，raffinose，ga1actino1の蓄積が見られた。次に，土植えの植物に乾燥・Naα・低

温ストレスを施して糖分析を行った。その結果，非ストレス下においては，ga1actim1，raffimseの蓄積は認めら

れないものの，乾燥・塩・低温ストレス下において蓄積の上昇が認められ，これにより初めて植物体のストレス

耐性獲得にもRF○が関与する可能性が示された。そこで蛆O合成の律速段階と考えられているga1actino1s抑thase

の遺伝子をシロイヌナズナのゲノム上より7つ同定し，3つの遺伝子についてストレス誘導性を確認し，

〃Go1∫1，易3と命名した。〃001∫1，2遺伝子は乾燥・NaC1ストレスにより誘導されるのに対し，んGolS3遺伝子は

低温ストレスにより誘導されることを初めて示した。また組織別の発現部位を調べたところ，乾燥種子のみにお

いて，んGoZS1，2の発現が認められた。これらの遺伝子発現の経時的変化は，先の糖分析で得られた胆○蓄積の

経時的変化と矛盾なく，相関関係が見られた。またGSTAtGo1S融合タンパク質を大腸菌内に合成させ，目的のタ

ンパク質を精製して酵素活性測定を行った結果，GSTAtGo1S1，2，3いずれにおいてもga1actino1sy趾hase活性が認め
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られた。

　galactino1synthaseとその産物であるgalactino1，ra施oseの個体レベルでの機能を調べるために，λ左GolSεDNAを

過剰発現したとトランスジェニック植物を作成した。〃0oZS2を導入したトランスジェニック植物では非常に高

いんGolSの発現と，galactino1，ra描nose含量の顕著な増加した。そこで，んGolS2過剰発現植物の乾燥ストレス耐

性に関して解析した結果，野生型がいずれも枯死する乾燥条件下において，〃GoZ∫2遇剰発現植物は枯死すること

なく，顕著に乾燥耐性が向上した。本研究により，ストレス誘導性ga1actino1synthase遺伝子が乾燥ストレス時に

おけるga1aCtinO1，ra肋oSeの蓄積に重要な役割を果たし，蓄積したga1aCtinO1，ra錨nOSeが乾燥ストレス下におい

て適合溶質として耐性獲得に重要な役割を果たすことを初めて明らかにした。

審査の結果の要旨

　本研究は，以下の点について明らかにすることにより，ra描nosefamilyo1igosacch雄ides，胆○が乾燥ストレス時

に適合溶質として機能し，乾燥ストレス耐性の付与に関与することを，高等植物において初めて明らかにしたも

のである。

　高等植物シロイヌナズナの植物体において，乾燥，塩，低温ストレスによりga1actino1，raffinoseが蓄積するこ

とを初めて明らかにした。シロイヌナズナよりRF○合成の律速段階と考えられているga1actiΩo1synthaseの3種の

遺伝子，んGolS1，易3を単離し，それらが乾燥，塩，低温などの環境ストレスにより誘導されたことを明らかとし

た。さらに，遺伝子発現の経時変化と㎜○の蓄積が相関を示すことを明らかとした。また，これらの遺伝子産物

がga1actinolsynthase活性を示すことを大腸菌で発現したタンパク質を用いて明らかにした。〃GoZSを過剰発現し

たトランスジェニック植物を作成し，このん0oZS過剰発現植物が野生型の植物と比較してga1aCtinO1，ra艶mSe含

量が増加していることを示した。さらに，乾燥ストレスに対する耐性試験を行った結果，〃GolS過剰発現植物は

野生型の植物に比べて顕著に乾燥ストレス耐性が向上することを示した。

　本研究は，植物の乾燥ストレス耐性獲得に重要である適合溶質として，RF○のga1actino1，ra廿inoseが機能する

ことを，その合成系のキー酵素のga1actino1synthase遺伝子を過剰発現させるトランスジェニック植物を用いて，

直接に証明した点で独創的であり，高等植物の乾燥ストレス耐性の獲得に関与する生理応答機構の研究の進展に

大きく貢献するものとして評価される。

　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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