
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

所属： 鶴岡工業高等専門学校 創造工学科 化学・生物コース

研究タイトル： 

植物は環境変化にどのように対応するか？ 
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技術相談 

提供可能技術： 

・ 生物化学的分析（酵素活性、生体物質定量、タンパク質精製） 

・ 分子生物学実験（遺伝子クローニングなど） 

・ 植物組織培養、細胞培養 

 
研究内容： 植物のプログラム細胞死、エピジェネティクスと環境ストレス・環境への適応の研究 

植物は高温、低温、乾燥などの非生物的ストレス、被食や微生物の感染などの生物的ストレスに常にさらさ

れている。固着性である植物がこのようなストレスにどのように対応しているのかを分子レベルで明らかにし

たい。環境変化やストレスへの短期的な細胞レベルの反応のひとつであるプログラム細胞死と、それらへの長

期的な集団レベルでの適応手段であるエピジェネティクスについて研究している。 
 

（１）植物のプログラム細胞死におけるメタカスパーゼの役割 

 多細胞生物を構成する細胞が、自ら積極的に死んでいく現象をプログラム細胞死（PCD）という。植物にとっ

てプログラム細胞死は成長分化、形態形成、生体防御、恒常性に欠かすことのできないプロセスである。例え

ば、ある種の植物はある種の微生物が侵入すると、感染部の細胞がすみやかに死に、微生物の全身への拡散を

防ぐ。逆に植物のPCDを利用して侵入するように進化した微生物もいる。このPCDの分子メカニズムを明らかに

することは、植物の免疫性、生産性を向上させる技術につながると考えられる。 

 特にメタカスパーゼに着目して研究を行っている。メタカスパーゼは植物や菌類が持つタンパク質分解酵素

であり、動物のPCDであるアポトーシスの制御の中心となっているカスパーゼに相当すると予想されているが、

植物体内での機能はまだよくわかっていない。シロイヌナズナのメタカスパーゼ遺伝子欠損突然変異体を用い

て、PCDにおけるメタカスパーゼ遺伝子の機能を解析している。また、大腸菌への組み換えタンパク質や植物体

由来のメタカスパーゼ酵素分子を生化学的に解析している。 
 

（２）植物のエピジェネティクな変化による自然環境への適応。 

 エピジェネティクスとは、DNA塩基配列の変化を伴わない、安定な表現型の変化（またはその研究）を指す。

エピジェネティクスの分子メカニズムのひとつであるゲノムDNAメチル化は遺伝子発現の変化をもたらすことに

より表現型を変化させると考えられている。様々な環境ストレスを受けた動植物においてDNAメチル化の変化が

起こる事例が報告されている。したがって、環境の変化がDNAメチル化の変化をもたらし、それが遺伝子発現の

変化をもたらし、より環境に適応した表現型を示すという仕組みが提唱されている。しかしながら、野外の植

物集団でこのような仕組みが働いている実証例はまだ2,3に過ぎない。 

 ある種の植物は多数の機能上の個体（ラメット）が地下茎や地表のストロンで繋がってひとつの真の個体が構

成されており、クローナル植物という。クローナル植物のラメットはヒトの一卵生双生児のように DNA 塩基配列

が同一であるのでエピジェネティクス研究に好適である。また、クローナル植物の環境適応においては、エピジ

ェネティクスが重要な役割を担っているのではないかと考えられる。本研究ではクローナル植物の野外集団にお

ける DNA メチル化の変化と継承、それらと環境、遺伝子発現との関係について明らかにすることを目標としてい

る。落葉広葉樹林の林床に群落を作る矮性の低木であるヤブコウジ Ardisia japonica を研究材料として解析を

進めている。 

 
提供可能な設備・機器：  

名称・型番（メーカー） 

サーマルサイクラー2（Takara, Applied Biosystem）  

フローサイトメーター（BD）  

リアルタイム PCR 装置（Takara）  

サンガー式 DNA シーケンサー（Applied Biosystem）  


