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研究成果の概要（和文）：アブシジン酸 (ABA) は、高等植物の種子休眠や発芽、気孔の開閉に

関わることで知られるホルモンであるが、下等陸上植物における研究例は少ない。本研究では

苔類ゼニゴケ(Marchantia polymorpha)を用いて、苔類の ABA 応答の機構を分子レベルで解

析し、ABA 応答遺伝子や、ABA 応答に関わるプロモーターの調節配列および ABA 受容体の構

造について明らかにした。 

 
研究成果の概要（英文）：Abscisic acid (ABA) is known to be a hormone involved in seed 

dormancy and germination, as well as stomata closure in flowering plants but its role in 

lower land plants is not clearly understood. In this study, molecular mechanisms of ABA 

responses in liverworts were analyzed by using Marchatia polymorpha, and identity of 

ABA-responsive genes, promoter sequence as well as structures of ABA receptors have been 

calrified. 
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１．研究開始当初の背景 

 アブシジン酸 (ABA) の研究は、高等植物
の種子や気孔に関わることがほとんどで、下
等陸上植物における研究例は少なく、特に、
陸上植物の進化の初期に生じたグループで
ある苔類に対する ABA の作用はほとんどわ
かっていなかった。 

２．研究の目的 

 本研究では苔類ゼニゴケ (Marchantia 

polymorpha L. )を用いて、遺伝子の一過的発

現系、ストレス評価系を確立するとともに、
それらを用いて苔類の ABA 応答の機構を分
子レベルで解析することを目的とした。 

３．研究の方法 

 ゼニゴケ DHN遺伝子である DHN1-3のプロ
モーターに結合した GUSレポーター遺伝子
(DHN-GUS )をゼニゴケ培養細胞に導入する実
験を行なった。また、このプロモーターを改
変したものや、同時に受容体候補遺伝子など
を導入することでこれらが遺伝子発現に与
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える影響を調べた。形質転換体の作出は胞子
培養へのアグロバクテリアの感染によって
行なった。ゼニゴケの細胞構造観察には TEM
および Cryo-SEM用いた。 
４．研究成果 
 ABAはゼニゴケ培養細胞においてDHN1プロ
モーターの GUSの発現を著しく増大させるこ
とが明らかとなった。この ABA応答性はプロ
モーター内の ABA応答配列(ABRE)を部位特異
的変異により破壊することによって消失し
た。また、この遺伝子発現は負の制御因子で
ある MpABI1によって抑制された。 
 ゼニゴケの ABA 受容体候補遺伝子である
MpPYL1を単離し、ゼニゴケ培養細胞の一過的
発現系においてこの過剰発現が ABA誘導性プ
ロモーターを活性化することを明らかにし
た。また、MpPYL1をシロイヌナズナの ABA受
容体変異株に導入し、その ABA非感受性表現
型を相補することを示した。このことから
PYL 様受容体が陸上植物進化の極めて初期に
獲得されたことが明らかとなった。 
 ゼニゴケ無性芽の電子顕微鏡による観察
により、ストレス耐性の増大に伴い、細胞内
構造が劇的に変化することが明らかとなっ
た。これに伴い、葉緑体包膜と原形質膜との
相互作用が軽減され、膜の不可逆的構造変化
が回避されている可能性が示唆された。また、
葉緑体の低温下での忌避運動が ABAにより阻
害されることが観察され、ABA が葉緑体と原
形質膜との相互作用を阻害していることが
示唆された。ABA応答が異常な ASA1変異株を
T-DNA タグラインからスクリーニングして単
離した。この変異株では葉緑体の忌避運動自
体が観察されなかった。インバース PCRによ
り ASA1 のゲノムにおける T-DNA 挿入位置を
特定することができた。 
 ABA や糖が乾燥、凍結後の生存率に影響与
える影響を調べ、乾燥耐性が ABAと糖で誘導
されることを明らかにした。ABA 処理した細
胞ではより多くのスクロースを蓄積し、同時
に数種の LEAタンパク質が蓄積していること
が明らかとなった。 
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