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穂 発 芽 が 起 き る要 因 の 一 つ は 、 収 穫 時 期 の 種 子 が 休 眠 を 持 た な い か 、 休 眠 が 打

破 され る こ とで あ る。 休 眠 の 形 成 は 種 子 の 形 態 が 完 成 す る 頃 に 始 ま る。 休 眠 を持

た な い 種 子 は 登 熟 過 程 で 、 休 眠 を持 っ 種 子 は 完 熟 後 の 後 熟 に よ り休 眠 を失 な う。

こ こで は 、1)シ ロイ ヌ ナ ズ ナ や トウモ ロ コ シ な どの 休 眠 に 関 わ る突 然 変 異 体 とそ

の 変 異 遺 伝 子 の解 析 、2)休 眠 性 の 異 な る穀 類 種 子 に 発 現 す る遺 伝 子 の 分 子 生 物 学

的 解 析 か ら得 られ た 情 報 を ま と め 、 現 在 考二え う る 、種 子 休 眠 の 分 子 機 構 に つ い て

の 私 見 を紹 介 す る。

1.種 子 休 眠 に 関 わ る 突 然 変 異 体

種 子 の 休 眠 性 が 低 下 した 突 然 変 異 体 は 、 植 物 ホ ル モ ン の ア ブ シ ジ ン酸(ABA)

に 関 連 した 変 異 と、ABAに 関連 しな い 変 異 に 分 け られ る。 した が っ て 、種 子 の休

眠 形 成 に はABAが 必 要 で あ るが 、 充 分 で は な い と言 え る。

1-1.ABAに 関 連 し な い 変 異

ABAに 関 連 し な い 変 異 と して 、 シ ロ イ ヌ ナ ズ ナ のleafycotyledon(lec) 、fus3、
reduceddormancy(rdo)が 報 告 され て い る。 こ の う ち 、Iec1、 ま た はfUs3変 異 種 子 は 、

正 常 なABA感 受 性 を 持 つ に も 関 わ らず 、 休 眠 が 形 成 さ れ ず に 未 熟 発 芽 す る 。 た だ
し、 こ れ ら の 変 異 種 子 で は 貯 蔵 タ ン パ ク 質 の 合 成 や 乾 燥 耐 性 の 発 達 等 、 種 子 成 熟

全 般 が 阻 害 さ れ て し ま う。 一 方 、rdo変 異 を 持 っ 種 子 は 乾 燥 耐 性 を 持 ち 、 未 熟 発

芽 す る こ と は な い が 完 熟 種 子 の 休 眠 性 が 低 下 す る 。 こ れ ら の 遺 伝 子 の 分 子 レ ベ ル

の 機 能 は1現 時 点 で は 不 明 で あ る。

1-II.ABA欠 損 変 異 とABA合 成 調 節

ABAに 関 連 した 変 異 は 、ABA欠 損 か 、ABA感 受 性 の 変 異 体 で あ る。ABA欠
損 変 異 体 は 、 トウモ ロ コ シ 、 オ オ ム ギ 、 トマ ト、 シ ロイ ヌ ナ ズ ナ 、 タバ コな どで

報 告 され て い る。ABA欠 損 変 異 体 は 、 種 子 が 休 眠 を持 た な い だ け で な く 、気 孔
の 閉鎖 が 起 こ りに く く な る た め 植 物 体 が 萎 れ や す く な っ て しま う。 これ らの 変 異
体 の 生 化 学 的 解 析 か ら、ABA合 成 系 路 が 明 らか に な りつ っ あ る。 最 近 、 タバ コの
aba2変 異 体 を用 い 、 トラ ン ス ポ ゾ ン タ ギ ン グ に よ り遺 伝 子 が ク ロー ン化 され 、 ア
ブ シ ジ ン酸 の 前 駆 体 で あ る カ ロチ ノ イ ド(ゼ ア キ サ ン チ ン)を 代 謝 す る酵 素 を コ
ー ドす る こ とが 明 らか に され た

。ABA合 成 に 関 わ る遺 伝 子 の 単 離 が 進 み 、 そ の 発

現 調 節 機 構 が解 明 され 、 種 子 休 眠 性 の調 節 が 可 能 とな る こ と を期 待 す る。

1-III.ABA非 感 受 性 変 異

ABA感 受 性 変 異 体 の ほ とん ど は 、ABA感 受 性 が 低 下 した 変 異 体 で あ る。 トウ
モ ロ コ シ のvp1変 異 種 子 で は休 眠 や 乾 燥 耐 性 の 獲 得 が 起 こ らず 、 穂 発 芽 す る。
VP1タ ンパ ク 質 は 転 写 制 御 因 子 で あ り、 休 眠 な ど種 子 成 熟 に 関 わ る 遺 伝 子 の 発 現

活 性 化 お よ び 発 芽 に 関 わ る遺 伝 子 の 発 現 抑 制 の 両 者 に 関 わ る と示 唆 され.,い る。
シ ロイ ヌ ナ ズ ナ のABI3遺 伝 子 も ク ロー ン 化 され て お り、 トウモ ロ コ シ のVP1遺 伝

一86一



子 と部 分 的 に 高 い 相 同 性 を 持 ち 、 転 写 制 御 因 子 で あ る と報 告 され た。abi3変 異 で

は5っ の 対 立 遺 伝 子 が 知 られ て お り、 そ の 表 現 型 の 程 度 が 異 な る。abi3-1変 異 種 子

は 乾 燥 耐 性 を持 ち 、 完 熟 種 子 を 形 成 す る が 休 眠 を持 た な い 。abi3-3変 異 種 子 は 乾

燥 耐 性 も持 た ず 、 条 件 に よ り未 熟 発 芽 す る。 今 の と こ ろ 、ABI3八1P1遺 伝 子 に 起 き

た 変異 に よ り休 眠 性 が 高 ま っ た 突 然 変 異 体 は 単 離 され て い な い。

1-IV.ABA高 感 受 性 変 異:耐 穂 発 芽 性 変 異?

昨 年 、ABA感 受 性 が 高 ま った 変 異 体 と して シ ロイ ヌ ナ ズ ナ のera変 異 が 報 告 さ

れ た。 こ の 遺 伝 子 はT-DNAタ ギ ン グに よ りク ロ0ン 化 され 、 タ ンパ ク質 イ ソプ レ

ニル 化 酵 素 で あ る こ とが 明 らか に され た。=細胞 内 の 情 報 伝 達 に 関 わ るRasな どの

三 量 体Gタ ン パ ク 質 は 、 イ ソ プ レニ ル 化 鳶れ る こ とに よ りそ の 機 能 を発 現 す る。

ア ブ シ ジ ン酸 の 情 報 は 、Gタ ン パ ク質 を経 由 した リン酸 化 に よ り伝 え られ て い る

可 能 性 が 考 え られ る。 お も しろ い こ と に 、era変 異 種 子 は 野 生 型 種 子 よ り も強 い

休 眠 を持 ち 、 そ の 休 眠 を 打 破 す る に は 野 生 型 種 子 よ り も長 時 間 低 温 で 吸 水 させ る

必 要 が あ る と報 告 され た。 ア ブ シ ジ ン 酸 高 感 受 性 を 指 標 とす る こ と に よ り、 穂 発

芽 耐 性 系 統 を選 抜 で き る と期 待 され る。

Z.遺 伝 子 発 現 解 析 か らの ア プ ロー チ

コム ギや カ ラ ス ム ギ な ど、 穀 類 種 子 を 材 料 と した 分 子 生 物 学 的 解 析 か ら、 休 眠

を持 っ た 種 子 で は 発 現 す る が 、 休 眠 を 失 っ た 種 子 で は 発 現 しな く な る 遺 伝 子 の

cDNAが 単 離 され て い る。 現 在 、 私 た ち が コ ム ギ か ら単 離 した も の も含 め 、 ほ と
ん どの遺 伝 子 の機 能 は 不 明 で あ る が 、 オ オ ム ギ とカ ラ ス ム ギ か ら単 離 され た2種 の

遺 伝 子 に つ い て の み 、 そ の機 能 が 報 告 され て い る。

2-1.マ ン ニ トー一ル 合 成 酵 素

カ ラ ス ム ギ の 吸 水 させ た 休 眠 種 子 胚 か ら ク ロー ン化 され たcDNAの 塩 基 配 列 を

解 析 した と こ ろ 、 そ の ひ とつ が マ ンニ トー ル 合 成 を 行 うア ル ドー ス 還 元 酵 素 で あ

っ た。 この 遺 伝 子 の 発 現 は 、休 眠 を失 っ た 種 子 を 吸 水 させ た 場 合 に は 発 芽 に伴 っ

て 消 失 す る。 ま た 、 ア ブ シ ジ ン酸 に よ り活 性 化 され 、 ジベ レ リン に よ り発 現 が低

下 、 消 失 す る。 マ ン ニ トー ル な どの糖 類 は 、 種 子 細 胞 内 の 水 分 環 境 を調 節 す る こ

とに よ り、 休 眠 性 に 関 わ っ て い る可 能 性 が 考 え られ る。

2-II.抗 酸 化 タ ンパ ク質

Bromussecalinasお よび オ オ ム ギ の 吸 水 した 休 眠 種 子 で発 現 が 高 ま る 遺 伝 子 の選

抜 に よ り、 抗 酸 化 作 用 を もつ タ ンパ ク質 、peroxiredoxinを コー ドす るcDNAが ク ロ
ー ン化 され た

。 オ オ ム ギ 種 子 の 休 眠 は 、 過 酸 化 水 素 な どの 強 い 酸 化 力 を持 っ 物 質

に よ り打 破 され る。 一 般 に 吸 水 が 起 こ る と、 休 眠 を 持 っ た 種 子 で も呼 吸 活 性 が 高

ま る。 パ ー オ キ シ ダ ー ゼ な どの 過 酸 化 物 消 去 に 関 わ る酵 素 は 、 発 芽 後 に 活 性 が 認

め られ る。 し た が っ て 、 呼 吸 に よ り生 成 され る過 酸 化 物 を 解 毒 す る 作 用 を 種 子 が

持 た な い とす れ ば 、 た と え休 眠 を 持 っ て い て も発 芽 して しま う と考 え られ る。 こ

の 遺 伝 子 の 発 現 も 、ABAに よ る調 節 を受 け る。
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