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§１．研究実施体制  

 

（１）田中グループ 

① 研究代表者：田中 歩 （北海道大学低温科学研究所、教授） 

② 研究項目 

・ステイグリーン株の選抜 

・光化学系色素系の改変 

 

（２）草場グループ 

① 主たる共同研究者：草場 信 （広島大学大学院理学研究科、教授） 

② 研究項目 

・ シロイヌナズナ CRES-T ライブラリーのスクリーニング 

・ イネ新規ステイグリーン株の原因遺伝子の解明 

・ 光化学系の改変によるステイグリーン株の作出 

・ ソルガムステイグリーン系統選抜法の開発 

 

（3）坂本グループ 

① 主たる共同研究者：坂本 亘 （岡山大学資源植物科学研究所、教授） 

② 研究項目 

・ 葉緑体機能強化因子の同定とステイグリーンの作出 

・ ソルガムを研究材料として用いるための材料整備 

H24 年度 

実績報告 
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§２．研究実施内容  
 

(文中に番号がある場合は（３－１）に対応する) 

 

１．これまでの研究の概要 

 本研究では、強力なステイグリーン株の作製を目的に、１）ステイグリーン変異株とその原因遺伝

子の網羅的単離、２）光化学系改変技術の開発とステイグリーンの誘導、３）葉緑体の品質管理と

機能強化、４）技術の統合と汎用性･一般性への取り組みを行ってきた。我々は本プロジェクトの開

始時から光化学系の改変によるステイグリーン株の作製を試み、変異株のスクリーニングによるス

テイグリーン株の単離とその原因遺伝子の単離を進めてきた。その結果、幾つかのステイグリーン

株の作製に成功した。一方で、作製したステイグリーン株は光傷害を受けやすい形質を持ってお

り、この克服が大きな課題となった。 

 

２．研究進捗状況と研究成果 

（１）ステイグリーン株の単離と原因遺伝子の同定 

 ステイグリーン遺伝子の網羅的単離を目指し、シロイヌナズ

ナのEMS変異株、FOXライン、CRES-Tライブラリーのスク

リーニングを行った。その結果多数のステイグリーン株を単

離でき、その一部については遺伝子の同定などを行った。

単離された変異株のうち、イネの nyc4 と名付けたステイグリ

ーン株の原因遺伝子は、シロイヌナズナ THF1のオルソログ

であった 7）。この株は、クロロフィルを保持するだけでなく、光

化学系 II サブユニットの分解が抑制され、その結果光化学系 II の活性も維持されるステイグリー

ン株であった。また nyc4 は圃場条件下で葉の枯れ上がりが遅いこともわかった。その他のステイ

グリーン株においては遺伝子の同定等を進めている。シロイヌナズナの nyc1 変異株の種子発芽

における機能解析もおこなった 3)。 

 

（２）形質転換植物の光傷害の原因の究明 

 光合成の改変はしばしば傷害を引き起こす。この傷害を回

避することは、安定なステイグリーン株の作製に必要不可欠

である。そこで、形質転換株（CAO を過剰発現させた株）の

傷害の原因を探った。その結果、CAO 過剰発現株では、一

部のクロロフィルが正常な分解経路を通らず、そのためフェ

オフォルビドが蓄積し、細胞死を誘導することが解った 4）。こ

のことは、フェオフォルビドが蓄積しないようにクロロフィル分解経路を制御すれば、さらに強力なス

テイグリーン株を作製できることを示している。 

 

nyc4-1 WT

明所

暗所７日

 
図 1 暗所でのクロロフィル

の維持 

 

 

 

WT PhCAO

 

図２ CAO の過剰発現に
よる細胞死 
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（３）葉緑体品質保持と光傷害の克服 

 近年、葉緑体維持機構が次第に明らかに

され、その役割が想像以上に大きいことがわ

かってきた。そこで 24 年度は、品質管理因

子の機能解析 1, 6)ステイグリーン株への応用

を試みた 2, 5）。VIPP1 を過剰発現するシロイ

ヌナズナでは、高温処理における葉の光合

成活性が野生型と比べて維持されることが明

らかとなった。これらの結果から、VIPP1の包膜の保護作用が葉緑体の機能強化にはたらくことが

示唆された。一方、CAO過剰発現株は、子葉が高い頻度で緑化せず、傷害を受けやすくなる。そ

こで、調節ドメインを削った CAO（BCG）をシロイヌナズナに導入しクロロフィルｂを多量に蓄積した

株に、さらに VIPP1 を過剰発現させた。その結果、作製した株は、生育初期の黄化が改善される

ことが明らかとなった。 

 

（４）ソルガムステイグリーン株の単離に向けた試み 

 ソルガム (Sorghum bicolor)の２系統（NOG及び BTx623）において、シロイヌナズナで知られ

ているステイグリーン関連遺伝子 SGRおよび THF1の塩基配列を決定した。NOGは非ステイグ

リーン、BTx623 はステイグリーン形質を示すが、両系統間で遺伝子の配列に差は見られなかっ

た。 

ステイグリーンに関する新たな遺伝子をソルガムで単離するため、NOG と Btx623 のステイグリー

ン形質を評価したところ、16 時間日長、27℃で生育させた幼苗の第２葉で顕著な差が観察できる

ことがわかった。QTL解析による遺伝子同定のため、BTx623とNOGの交配により得た F2個体

250系統の組換え近交系をこれまでに試みており、24年度は F4の栽培まで進んだ。 

 

３．今後の見通しと課題 

 様々な変異プールのスクリーニングにおいて、興味深いス

テイグリーン株がいくつか単離された。まだ同定されていない

ステイグリーン関連遺伝子は多く存在すると考えている。スク

リーニングを進め原因遺伝子の同定をさらに進めることが必

要である。また、光合成の改変に伴う傷害を、少なくとも部分

的には、回避することができた。これは、品質管理の重要性を

示すと同時に、作製した形質転換株の傷害回避が可能であ

ることを示唆している。安定で強力なステイグリーン株の作製には、未知のステイグリーン関連遺伝

子の単離と、傷害を防ぐため品質維持機能の強化が必要である。また、他の植物にも応用展開す

ることも重要な課題である。 

 

図３ VIPP1過剰発現の傷害に対する効果 

 
図４ 単離されたステイ

グリーン株のひとつ
(下)。上はWT。 
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§３．成果発表等 
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