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論 文 内 容 要 旨

は じめに

今 日、成層圏オゾン層の減少に伴う紫外線UVBの 増加 が植物 の生育 ・収量 に及

ぼす影 響が懸念されている。 しかしながら、世界重要3大 穀物であるイネ を材料 に、

UVBが そ の生育 に及 ぼす影 響に関 して解析された研究は少ない。本研究室ではこ

れまでに、アジア栽培イネ198品 種 を用 い、UVBの 増加がそれ らの生育に及 ぼす

影響 を調べてきた。その結果、①同じ生態型やグループに属するイネ品種間で も

UVB抵 抗性 が異なる、② 調査 した5っ の生態型 の うち、日本の水稲 グループと わoro

生態型 には抵抗性の強い品種が多 く含 まれていることを見い出し、UVB感 受性 の

差異 は栽培 され てきた地理的分布に起因しないことを示 した。またさらに、③ 日本

水稲の中で も、ササニシキは強い抵抗性を示すが、ササニシキと近縁関係にある農

林1号 は弱 い抵抗性 を示す ことを見 い出し、これ ら2品 種の抵抗性の差異が2個 以

上の主動遺伝子 によって支配 されていることを示した。

UVBに よる生育 阻害の要因は様 々考え られているが、その1つ にUVBに よ っ

て引き起 こされ るDNAの 損傷(ピ リミジンダイマ ーの生成)が あげ られ る。UVB

によ って生成 され るピリミジンダイマーは、その様々な様式の違 いにより数種存在

す ることが知 られている。その中でもシクロブタン型 ピリミジンダイマー(CPD)

は最 も多 く生成 され、細胞 に変異 を引き起 こしたり、癌を誘発するといった生物効

果を有 している。一方、生物は生成したDNA損 傷 を修復す る機構(光 ・暗修 復能

力)を 重 ね備 えて いる。 しか し、植物のUVBに よるDNA損 傷 とそ の修復 に関す

る研究 は極 めて遅れてお り、特に、イネに関しては皆無である。

本研究ではまず第1章 で 、紫外線抵抗性 の異な るイ ネ(0τy:zasヨ α▽ヨL.)品 種

ササ ニ シキ と農林1号 の生長および光合成 関連 因子 の含量に及ぼす影響を解析 した。

その結果、UVBは 両品種の生長 を抑制 し、 また、葉内の全窒素、可溶性タンパク

質、炭酸固定酵素であるRubisco、 クロロフィル の含量 を減少 させた。次 に、第

2章 で は、UVBが イ ネにDNA損 傷 を引き起 こす のか を確認 し、植物の生育状態

注:太 陽光 か ら放射 され る紫外線 は次 の3っ の光域 に分 け られ る。

UVC;210-280㎜ 域の光 、UVB;280-320㎜ 域 の光 、UVA;320-400㎜ 域 の光

尚、本 文 中には紫外線UVBは 、単 にUVBと して表 す。
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に大きく影響する生育時の光環境に注目しなが ら、DNA損 傷(シ ク ロブタ ン型 ピ

リミジンダイマ ー:CPD)の 動態 について解析 した。

第1章 紫 外線UVBが イ ネ の生 育 に及 ぼす影 響

これ まで に述べた我々の研究結果は多少のUVCを 含 んだUVBを 用 いて、実験

が行 われ てきた。そ こで本章では、UVCを 除去 した純粋 なUVBが イネの生長 に

及 ぼす影 響 を検 討 し、さらに、UVBに よって起 る生育 阻害 の機作 を明 らかにする

手がか りを得るために、UVBが 葉 内の窒 素含量 、 クロロフィル 、Rubisco、 可溶

性 タ ンパ ク質含量お よびU▽ 吸収物質の蓄積 に及 ぼす影響 を解析 した。材料には

ササニシキ と農林1号 を用 い、環境調節実験室 において、可視光のみ(対 照 区)お

よび可視光 にUVBを 付加 した区(UVB処 理区)を 設定 し、35日 間栽培 した。な

お 、UVB蛍 光管(UVB光 源)に 含 まれるUVCを 除去す るため、3種 類 のUVC

カ ッ トフィル ター を用 いた実験 区(UV29区;UVB強 度が0.67W/m2で 約2.5%

のUVCを 含 む実験 区、UV31区;UVB

強度が0.21W/m2でUVCを 含 まな
10

い実 験 区 、Filrn区;UVB強 度 が0.23

W/m2でUVCを 含 まな い実 験 区)を

設 定 し解 析 を行 っ た 。

草 丈 の 伸 長 、 分 げ つ 、 新 鮮 重 、 乾 物

重に及ぼす付加UVBの 影響35日

間栽培 した後の両品種の生育 を比較 し

た。ササニ シキ、農林1号 共 に、各 生

長因子の増加 は、いずれもUVB処 理

によ って抑制 された(図1)。 両品種間

のUVBに 対 す る 感 受 性 の 差 異 は

UV31区 とFilrn区 で は新鮮重 、乾物

重 にお いて、UV2⇔ 区で は草 丈、分 げ

っ、新鮮 重、乾物重 において明確な差
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図1.サ サ ニ シキおよび農林1号 の草丈、

分げつ、新鮮重および乾物重 に及ぼす各

種付加紫外 線UVBの 影 響

(■)および(ロ)はそれぞれササニシと農林1号
の結果を示す.縦 軸は対照区で生育したイネの

生長に対する紫外線処理区で生育したイネの

生長率(%)を 示す.PL,TN,FWお よびDWは

それぞれ草丈、分げつ、新鮮重および乾物重を

示す。*,**,***は 統計ソフ トANOVAを 用い

た有意差検定により有意差がそれぞれP〈0.05,
P〈0.01お よびP<0.001を 示す.
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異が認め られ、農林1号 はササニ シキ と比較 して、純粋なUVBに 対 して も感受

性 で ある ことを確 認 した。

葉 内全 窒素含 量、 クロロフィル含量 、可溶性 タ ンパ ク質含量 、Rubisc◎ 含

量 に及 ぼ す付 加UVBの 影 響,解 析 には35日 間の栽培 において最上位葉 であっ

た第8完 全展 開葉 を用 いた。 各UVB処 理 区で生育 したサ サニ シキ と農林1号 の

葉 内全窒 素、 クロロフィル 、可溶性タンパ ク質、Rubiscoの 含量 を測 定 した(表

1)。 表 中の値 は全 て、単位葉面積 当 りの窒素量で示 した。 どの種類のUVBも 葉

内の全窒 素、 ク ロロフィル 、可溶性タンパク質およびRubiscoの 量 を減少 させ、

そ の程度 はUVB量 の増加 に伴 い増加 した。 しか しながら、減少の程度は品種間

および因子によって異なっていた。特 に、可溶性タンパク質およびRubisco含 量

の減 少 は農林1号 にお いて著 しか った(表1)。 そ こで、葉 内全窒素量 を基準 とし

て、可溶性タンパク態窒素、Rubisco窒 素お よびク ロロフィル窒素が、UVB処 理

表1.各 種付加紫外線UVBが イネ葉内の全窒素、クロロフィル窒素、可溶性 タンパ ク態窒素および

Rubisco窒 素量に及ぼす影響

UVBheatmeirt

Fraction CU蓋tivar

Contro置 UV31 F湿m uva9

mmolNmｰZ

To㎞ 置N

ChlorophyllN

So塁曲1eproIeinN

Rub董scoN

S翻{踊ki

No血1

Sasan魯h量ki

Norml

Sasanishiki

Norinl

S㎜ ㎡諭iki

Norin1

15213a

151士5

3.OfO.1

(2.0)占

3,1土0.1

(2.1)

89士3

(58.9)

90士1

(59.2)

60土1

(40.3)

63士2

(41.4)

14012

138f3

z.sto.i

(2.0)

2.8士0.1

(2.0)

7813

(55.7)

77士2

(55.8}

5312

(37.8)

5Zt1

(37.7)

14S士3

14215

2.9士0,1

(2.0)

2.910.1

(2.0)

8314

(57.2)

80t1

(56.3)

5611

(38.6)

54士3

(38.0)

12816

112士6

2,6士0。1

(2.O)

2.5士0.1

(2.2)

69土3

(53.8)

53土3

(48.2)

47士2

(36.7)

2812

(Z5.1)

対照区および各種紫外線処理区(UV31,Film,UV29区)で 育てたササニシキおよび農林1号 の第8葉 を用

いて葉内窒素含量を分析 した.

ameanLSD
,n=3-8

わ()内 の値は全窒素中に占める割合(%)を 示す
,
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によってどのように変わるのかを対照

区 に比 べ 一 番 大 き い減 少 を示 した

UV29区 を用 いて、ま とめた(図2)。

ササニ シキで はUVBを 付加 して も全

窒素 中 に占める可溶性タンパク態窒素

とRubisco窒 素 の割合は対 照区の場合

と比較 し、 ほぼ同じ割合であるのに対

して、農林1号 の場合 はUVB付 加 に

よ って全 窒素 中 に占めるそれ らの割合

が著 しく低下 した。すなわち、 この結

果は農林1号 で は葉 内に取 り込 まれた

窒 素 に対 して、可溶性 タ ンパ ク質や

Rubiscoに 利用 された窒素 の量がUVB

によって減 少 した ことを意 味 し、ササ

ニ シキ との品種間差異があることを示

す。この結果か ら、少な くとも2種 類

の反応がUVB照 射 によ るRubisco含

量 の減少 に関わる と考 え られ た。

クロロフ

一UVB

クロロフィ

全窒素(N)量152mmo〃m1

一UVB

紫 外 線 抵 抗 性+UVB

サ サ ニ シキ

+UVB#Rub㎞ 。
一 翻性

可溶性画分クロDフ ィル

全窒素(N)量128皿mo邑1mZ

紫外線感受性+UVB

農林1号

全窒 素(N)鼠151mm{躍1m1

闘 可溶性画分 團 不溶性画分

図2.サ サニ シキと農林1号 の葉内全窒素 中に占め る

可溶性窒 素、Rubisco窒 素、 クロロフィル窒素の割

合に及 ぼす紫外線UVBの 影響

円の大きさは葉内の全窒素含量を示す.
*可溶性タンパク態窒素

#約10%の 核酸やアミノ酸を含む全窒素中に占める可溶

性画分を除いた窒素画分

÷UVR窪 翼・b凱・

一 欝

護 。醐 。・

クロロフィル

全窒素(N)鼠112mm碍 皿2

1つ は、UVBに よる葉 内全窒素含 量の減少 に伴

うRubisco含 量の減少、 も う1つ は、uvBに よる特異的な効果(例 えば、DNA

損傷 に伴 うタ ンパ ク質合成 阻害、 タンパク質の分解系の促進、直接的な分解など)

によるものである。 しか し、 このUVBに よる特異的な効果の主な要 因 については

まだわかっておらず、今後の大きな課題である。

UV吸 収物 質 の 蓄積 量 に及 ぼ すUVBの 影響UVBの 細胞 内への透過 の低下 に

有効 に作用 し、また、フリーラジカル を消去する作用を持つUV吸 収物質 の蓄積

量 を調べた(表2)。 そ の結果、ササニ シキで も農林1号 で もUVBを 付加す る こ

とによって著 しく増加 した。その蓄積量の増加の程度は、両品種ともUV31区 と

Film区 にお いて は同程度であ ったが、UV29区 においては、明 らか にササ ニ シキ

が、農林1号 よ り多 く蓄積す る ことがわかった。
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表2。各種付加紫外線UVBが イネ葉へのUV吸 収物質の蓄積に及ぼす影響

UVBtreatment

ControlUV31 F麺m UV29

Sasa覇 丞;hik董Absorbance

Sample

/Control,%

Norin-1Absorbance

Samp藍e

IControi,%

TreatmentXCultivar.(Pvalue)

7.0

100

6.7

aoo

1×103A3301r1'2a

8.39.2

120132**

8.58.8

126131

NSNS

10.5

151**

9.3

139

*

対照区および各種紫外線処理区(uv31,Film,uv29区)で 育てたササニシキおよび農林1号 の第
8葉 を用いて各種の葉内UV吸 収物質含量を分析 した。

* ,**:ANOVAに よる有意差検定テス トによ り対照区処理 との有意差がP<0.05とP<0.01を 示す.

NS=notsignificant.

α単位葉面鞘 た りの330㎜ での吸光度を示す
.

第2章UVB誘 導DNA損 傷 と光修 復 能 か ら見 た イネ の紫 外線UVBの

影 響 の解 析

第1章 で示 したよ うに、UVBは イネの生育 を阻害 し、また、葉 内の可溶性タン

パク質含量およびRubisco含 量 を減少 させ る ことが 明か とな った。一方、これ ら

UVBの 阻害効果(生 育 の抑制)は 同時 に存在す る可視光量 の増加に伴って緩和さ

れることが知 られている。ところで、UVBの 生育 阻害効果 の要 因は いくつか考え

られるが、その1つ として、UVBに よって 引き起 こされ るDNA損 傷 があげ られ

る。そ こで本 章で は、植物の生育およびUVBに よる阻害効果 に大 きな影響 を及

ぼす 生育時の光環境に着 目し、葉内のCPDレ ベル、UVB誘 導CPD生 成能お よ

びその光修 復能 に、生育 時の光環境が及ぼす影響について調べた。材料はササニ

シキを用い、栽培は野外および環境調節実験室にUVB付 加の有無 の条件 区を設

定 し、行われた。CPDレ ベル の定量 はCPDの 絶対 量を測定す る ことができるア

ルカリバイアス正弦電場ゲル電気泳動法を用いて行った。
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異なる生育時の光環境下で生育 したイネの葉内に存在するCPDレ ベル 異

なる光環境条件下で生育 したイネの完全展開 した第3葉 を採取 し、直 ち に葉 内 に

存在 して いるCPDレ ベル(内 因性CPDレ ベル)を 調べ た。環境調節実験室 にお

いて、UVBを 付加 した条件で生育 した植物 の内因性CPDレ ベル は可視光 量の違

い(低 可視光量50Fmol/m2/sと 高可視光量350μlnol/m2/s)に 関係 な く、UVB

を付加 しな い条件で生育 した植物 に比べ数倍高かった(表3)。 一方 、野外で はUVB

付加 に関係な くほぼ同 じ内因性CPDレ ベルを示 した(表4)。 これ らの結果 か ら、

付加 したUVB(室 内)、 あるいは、付加 したUVB+太 陽光 に含 まれ るUVBに よ

って生成 されたCPDは 、50μmo1/m2/sの 可視光量で も充分 に光修復 され るもの

と考えられた。

表3.環 境調節実験室内で、異なる光強度の可視光±付加紫外線UVBの 条件下で育

てたイネの第3葉 の内因性CPDレ ベル

低可視光量区 高可視光量区

Dark
UVBtreatment
一 十

UVBtreatment

一 十

内因性CPD

レベル

(CPD/Mb)

0.810.91.5ｱ0.16.1f1.91.3f1.25.3ｱ0.7

高可視光量:区で付加紫外線UVBの 有無の条件、低可視光量区で付加紫外線UVBの 有無の

条件および暗黒(Dark)下 で育てたイネの完全展開 した第3葉 を採集 し、直ちに、CPD

レベルを測定 した.
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表4.生 育時の付加紫外線UVBが イネの内因性CPDレ ベルに及ぼす影響の野外試験の

結果

付加UVB*

の有無

採 集 日 †

(月 、 日)

日射量 ‡UVBの § 内因性CPD最大値
レベル(MJ/m2/d)

(W/m2)(CPD/Mb)

十

十

十

5月12日a

5月19日b

6月19日c

5月7日d

5月12日a

5月30日e

13.3

16.1

13.9

16.3

13,3

19.8

o.so

o.s2

0.91

i.79

1.82

1.77

4.1士0.9

5.OtO.2

4.7士2.5

4.5fO.2

4.710.5

3.311.6

*付 加紫外線OVBの 照射時 間:午 前6時 か ら午後6時 までの12時 間

付 加紫外線UVBの 強度:1.OW/m2

†栽培期 間:a
,4月14日 一5月12日;b,5月2日 一5月19日:c,6月3日 一6月19日;d,4月9日 一5月

7日;e,5月15日 一5月30日(1997年).植 物は正午に採集 した.

‡栽培期 間中の1日 当た りの太 陽光 の平均 日射量

§紫外線UVBは 栽培期 間の間
、毎 日、午前12時 か ら午後1時 まで10分 ごとに測定 し、平均値

を求 めた.栽 培期間 中、毎 日、その値 を求め、そ の平均値 をもって、1日 のUVBの 最大値

とした.

生育時の光環境がイネのCPD生 成とその光修復能に及ぼす影響』図3に9

kl/m2のUVB処 理 によって生成 され るCPDレ ベル とUV吸 収物質 の蓄積量の関

係 を示 した。短時間のUVB照 射 によって生成 され るCPDレ ベル(UVB誘 導CPD

生成能)は 黄化植物 で最 も高 く、生育時の可視光量が50、350μmo1/m2/s、 野外

と高 くな るにつれて低 下 した。その低下の程度は付加UVBに よって増大 した。

一方 、葉 内のU▽ 吸収物質量 は全 く逆で、黄化植物で最 も低く、可視光量が増大

すると増大 し、さ らに、付加UVBに よって よ り増大 した。 ここで、両者の関係

を見ると、UVB誘 導CPD生 成能 とUV吸 収物質 の蓄積量 とは高い負の相関関係

にあることがわかった(図3)。

次 にイ ネ葉 にお けるCPDの 光修復能 につ いて調 べた(図4)。 高可視光量 下で

生育 したイ ネの光修復能は低可視光量下で生育 した植物よ り高 く、さらに野外で
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生育 した植物で最も高かった。しかし、可視光量が50、350興mol/m2/s、 野外 と

増大 して も、そ れ に比例 して光修復能は増大 しなかった。また、生育時 に付加 し

たUVBは 植 物 の光修復能 に影 響 を及 ぼさなかった。これ らの結果か ら、生育期

間中の可視光が50μmol/m2/sで もCPDの 光修復能 はほぼ飽和 に達す る ことが

わかった。黄化植物においては、30分 以 内で のCPDの 光修復能 は認め られなか

った。つ ま り、イネのCPDの 光修復能 の活性誘導 には、生育時の可視光が作用し、

UVBは 無効 であ ることが明か とな った。
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図3.種 々の光 条件下 で育て たイネ 葉のUV吸 収物質

の蓄積 量 とUVB誘 導CPD生 成量 との相 関関係

生育条件:a,暗 黒:b,低 可視光量区;c,高 可視光量区;

d,低 可視光量区で紫外線UVBを 付加した条件;e,高 可

視光量区で紫外線UVBを 付加 した条件.

野外の生育条件および期間:f,4月14日 から5月12日;

g,6月3日 から6月19日;h,5月15日 か ら5月30日 、紫

外線UVBを 付加;i,4月9日 か ら5月7日 、紫外線UVB

を付加.相 関係数はCA-CricketGraph皿 のソフトを用
いて求めた.

図4.生 育時 の付 加 紫 外 線UVBが イ ネ 葉 のCPDの

光 修 復 能 に 及 ぼ す影 響

生育条件:(○),低 可 視光 量区;(●),低 可 視光量区

で紫外線UVBを 付 加 した条件;(□),高 可 視光量区;

(■),高 可 視光 量区で紫外線UVBを 付 加 した条件;

(X),暗 黒.

野 外の生育条件 および期 間:(△),5月2日 か ら5月19

日;(▽),6月3日 か ら6月19日;(▲),5月15日 か ら

6月3日 、紫外線UVBを 付 加;(▼),7月4日 か ら7月16

日、 紫外線UVBを 付 加.
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野外および環境調節実験室で生育 しているイネのCPDの 日変化
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0
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ない条件で第3葉 が完全展 開す るまで

栽培 した後 、UVB付 加有 無 の実験処

理 区に移 し(図5、6、7の0時 間を

示す)、 その下 で生育 している時の葉内

のCPDレ ベル の 日変化 を調べた(図

5、6、7)。 野外で生育 して いる植物

において、UVBを 付加する と、CPD

d

3642485460667278849096102108

P,m,6a.m.6P。m.6a.m.6P皿6a皿 ・6P・ 囎・6

Time(h)

1、 季,H♀ 巳 墜,?1

図6.可 視光 ±付加紫外線UVBの 下 で生育 して

いるイネ葉のCPDレ ベルの 日変化

A.実 験処理区に移 した後、1日 半までの間、可

視光 ±付 加紫外線UVBの 下 で生育 して いるイネ

葉のCPDレ ベル の日変化

(○),高可視光量区;(●),高 可視光量区で紫外線UV

Bを 付加;(▲),低 可視光量区で紫外線UVBを 付加

B.実 験処理 区移 した後 、1日 半 目か ら5日 目ま

での間、可視光 ±付加紫外 線UVBの 下 で生育 し

ているイネ葉 のCPDレ ベルの 日変化

生育条件はAの 条件と同様である.36時 間目の値はA

の36時 問目の値を示す.

レベルは、UVBを 付加 しな い場合 に比べ若干増加す るが、その レベルは 日中、ほ

ぼ一定であった(図5)。 また、環 境調 節実験室 にお いて、UVBを 付加 しない条

件で生育 している植物に比べ、UVBを 付加 した条件下で生育 して いる植物のCPD

レベルは、可視光 量の違 い(50と350μrno1/m2/s)に 関係な く、数倍増加 した

が、5日 間の生育期 間中ほぼ一定の状態が続いた。一方、UVBの みの条件下で生

育 してい る植物では、実験処理期間中一定のレベルを維持することな く、はるか
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に多 くのCPDを 持 つ こ とがわか った

(図7)。 した が って 、可 視光+UVB

の下 で生育 して いる植物 のCPDレ ベ

ルが 、増加す る ことな くほ ぼ同 じレベ

ルに保たれるのは、UVBに よるCPD

の生成 と、UVAと 青色光 によ る光 修

復 が作用 し、平衡状態 に達 しているた

めと考え られる。 この際、UVB誘 導

CPD生 成能 に大 きな影響 を及 ぼすUV

吸収 物質量 は、野外 で も環 境調 節実験

室でも実験処理の間、ほぼ一定であっ

ω
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図7.可 視 光 、 あ る い は、 付 加 紫外 線UVBの 単

独 照 射 下 で 生 育 して い る イ ネ葉 のCPDレ ベ ル の

日変 化

(○)、350μmol/m2/sの 可 視光;

(●)、 付加紫外線UVBの み.

た。これ らの結果か ら、葉内に蓄積 したUV吸 収物質は、長時 間の照射 によ り葉

内に存在するCPDレ ベル には影 響 を及 ぼさず 、野外や環境調節実験室で生育して

いる植物のCPDレ ベル は、光修復 が大 き く関係 していると考えられた。

まとめ

本研究ではまず、紫外線に対 して抵抗性の差異を示 したササニシキ と農林1号

を用 い、UVBが イ ネの生育お よび光合成関連因子に及ぼす影響を解析 した。次に、

UVBに よる生育阻害の原 因の1つ として考 え られ るDNA損 傷(シ ク ロブタン型

ピ リミジンダイ マ ー:CPD)に 着 目 し、種 々の光環境条 件下でのCPDの 動態お

よびそれ らの生育時 の光環境がUVB誘 導CPD生 成 とその光修復:能に及 ぼす影響

につ いて解析 を行 った。その結果以下のことが明かとなった。

①UVBは 両 品種 の生長 因子 を抑制 し、 また、葉内全窒素、可溶性タンパク質、炭

酸固定酵素であるRubisco、 クロ ロフィルの含量 を減少 させ た。そ して、UVB

強度 の増加 に伴 い品種間差異 は明確 に現れた。また、農林1号 においてはRubisco

含量 の著 しい減少が認 め られ た。

②イ ネのUVB誘 導CPD生 成能およびそ の光修復能 は生育時の可視光およびUVB
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によって左右され、葉内に蓄積されるUV吸 収物質 は短時間のUVB照 射 による

CPDの 生成能 と高 い負の相 関関係 を示 し、有効 に作用することが明か となった。

しかしながら、UV吸 収物質量の違いは生育期間 中の長期間のUVB照 射 によ り生

成 した葉 内のCPDレ ベル には影 響 を与 えな い ことが確認された。

③植物が生育 している時のCPDレ ベルは、UVBを 付加す ることによ って増加す

るが、その後、そのレベルは一定に維持され、蓄積 し続 けることはなかった。 この

ことは、可視光に含まれるUVAと 青色光 による光修復能 と、UVBに よ るCPD

生成能 とが適 当なバ ランスの下で平衡に達 しているためであると考えられた。

以上の事が明 らかになったが、植物におけるCPDの 生理 的意義や 、DNA損 傷

と生育阻害 との関係 については不明な点が多 く、多 くの課題が残されている。特に

CPDと 生育阻害 の関連性 について の問題を考えていく場合、本研究結果で得 られ

た平衡状態 にあるCPDレ ベルが、植物 の生育 に どのような影響を及ぼすかを考え

なくてはならない。この点を考える場合、このCPDレ ベルが葉内に どの程度存在

し、そ してどこにどの程度の期間存在 しているかということが重要であることは言

うまでもない。今後は、紫外線抵抗性の異なるイネ品種や、変異体、さらには他の

植物な どを材料に、本研究で得 られた今後の課題を解決 していきたいと考えている。
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論 文 審 査 結 果 要 旨

本論文は,紫 外線UVB(280～320nmの 紫外域の光)UVBが イネの生育および光合成関連因子に及

ぼす影響と,生 育時の光環境が生命の根幹と深 く関わるDNA損 傷(シ クロブタン型 ピリミジンダイマー

;CPD)の 生成 とその修復 に及ぼす影響について検討 したものである。

UVBは 分げつや乾燥重などの生長因子の増加 を抑制し,葉 内全窒素,可 溶性 タンパク質,炭 酸固定酵

素であるRubisco,ク ロロフィルの含量を減少 させた。一方,uvBはuvBの 組織内への透過を低下さ

せ,ラ ジカルを消去する紫外吸収物質の蓄積 を増加 した。その様なUVBの 効果に対 して農林1号(感

受性品種)と ササニシキ(抵 抗性品種)は 異なった感受性を示す。UVB感 受性の差異はUVB付 加量が

増えると顕著に現れること,UVBは 感受性品種のRubisco含 量 を著 しく低下 し,抵 抗性品種の葉内紫

外吸収物質の蓄積を著 しく増加 した。

イネのUVB誘 導CPD生 成能およびその光修復能および紫外吸収物質の蓄積量は生育時の可視光およ

びUVB付 加によって左右され,葉 内紫外吸収物質の蓄積はイネのUVB誘 導CPD生 成能 と高い負の相

関関係 を示 し,UVB誘 導CPD生 成能に有効に作用することが判った。 しかしながら,生 育中の個体の

もつ葉内CPDレ ベルは定常状態に達するが,そ のレベルは葉内紫外吸収物質の蓄積量の違いに影響さ

れないことが判った。

植物が生育 しているときのCPDレ ベルの日変化を調べた結果,CPDレ ベルは太陽光の下ではおおよ

そ数個のCPD/Megabasesが 何時でも維持 されること,ま た,UVBを 付加することによって室内外に

拘わらず増加するが,そ の後,そ の レベルは一定であ り,蓄 積 し続けることはなかった。すなわち,

CPDレ ベルは可視光に含まれる青色域 とUVA域(320～400nm域 の紫外放射)に よる光修復能 とUVB

によるCPD生 成能の適当なバランスの下では動的平衡状態が維持 されることが判った。

以上,本 研究は地球規模での環境の変動が農作物の生育に及ぼす影響を明らかにする研究の一環とし

て紫外線(UVB)が イネの生育に及ぼす影響を取 り挙げ,と くに生育時の光環境が生命の根幹に関わる

DNA損 傷の生成とその光修復能に及ぼす影響を明らかにしたものであ り,植 物の紫外線 に対する防御と

適応の機構の解明に大 きく寄与するものと考え,博 士(農 学)の 学位を授与するに値するものと判断 し

た。

一14一


