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研究成果の概要（和文）：シロイヌナズナの乾燥ストレス応答において鍵因子として働いているAREB/ABF型転写因子や
タンパク質リン酸化酵素SnRK2を制御するグループA 脱リン酸化酵素2C（PP2C）に注目して研究を行った。グループA P
P2CのうちABI1などのサブグループAa に属するPP2Cは、植物の生存に関わる基本的な機能を担っている一方で、HAIな
どのサブグループAbに属するPP2Cは、ストレス時に特異的に機能し、重要な役割を果たしていることを明らかにした。

研究成果の概要（英文）： Group A Protein Phosphatase 2Cs (PP2Cs) function as key components in ABA 
signaling in response to osmotic stresses by regulating AREB/ABF transcription factors via SnRK2 protein 
kinases in Arabidopsis plants. Here, we show that group Aa PP2Cs such as ABI1 are involved in fundamental 
functions in plant survival, whereas group Ab PP2Cs, including HAI1, play an important role especially 
under osmotic stress conditions.

研究分野：植物分子生物学
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１．研究開始当初の背景 
	
 気候変動の影響もあり、近年、干ばつは、
トウモロコシやコムギ、ダイズなどの作物生
産に深刻な影響を与えている。これまでに植
物ホルモンのアブシシン酸（Abscisic acid: 
ABA）は、植物が干ばつなどの乾燥ストレス
に対抗していく上で重要な役割を果たして
いることが示されてきた。植物細胞の水分レ
ベルの低下に伴い、ABA濃度は上昇し、その
ABA と結合した ABA 受容体は、さらにグル
ープ A に属するタンパク質脱リン酸化酵素
2C（PP2C）とも結合して ABA-ABA 受容体
-PP2C複合体を形成する（図１）。この複合
体が形成さ
れると、タ
ンパク質リ
ン酸化酵素
SnRK2 が
活性化され、
SnRK2 は、
さらに下流
に あ る
AREB/ABF
などの転写
因子を活性
化すること
により、ス
トレス誘導
性遺伝子の発
現を促進し、ストレスに対抗していくことが
示されている（図１）。 
 
２．研究の目的 
	
 これまでに報告者は、AREB-SnRK2 経路
（図１①）および ABA-ABA受容体-PP2C複
合体（図１②）の重要性を明らかにする研究
に携わってきたが、近年、AREB の下流で
PP2C の遺伝子発現が制御されているフィー
ドバック制御の存在（図１②）を示唆する結
果を得た。そこで本研究では、未解明であっ
たサブグループ Ab（図２）に属する HAI に
よるフィードバック制御に注目し、乾燥スト
レス応答におけるHAIを介したフィードバッ
ク制御の機能と役割を明らかにすることを
目的とした。 
 
３．研究の方法 
	
 乾燥ストレス応答のシグナル伝達系にお
けるHAIによるフィードバック制御機構を明
らかにするために、本研究では主に以下の解
析を行った。 
 
（１）HAI1、HAI2およびHAI3の遺伝子発現
プロファイル、タンパク質局在性および脱リ
ン酸化能とABA感受性の関連の解析を行い、
HAIの機能を明らかにした。 
 
（２）HAIの3重変異体を用いてストレス耐性
や表現型を解析し、乾燥誘導性遺伝子の発現
やSnRK2によるリン酸化に与える影響を調

べ、HAIのストレス応答における役割を解明
した。 
 
（３）HAI
お よ び
ABI をノッ
クアウトし
た多重変異
体における
ストレス耐
性や表現型
などの比較
解析から、
高等植物に
特異的なフ
ィードバッ
ク機構の役
割を明らか
にした。 
 
４．研究成果 
	
 シロイヌナズナのサブグループ Aa に属す
る脱リン酸化酵素 2C（PP2C）は、植物の生
存に関わる基本的な機能を担っている一方
で、HAI などのサブグループ Ab PP2C は、
ストレス時に特異的な機能をもっているこ
とを明らかにした。また、主に変異体解析に
よって、サブグループ A PP2Cによって制御
されている AREB/ABF 転写因子およびサブ
グループ III SnRK2プロテインキナーゼのス
トレス応答や細胞機能の恒常性に関わる新
規の機能を明らかにした。これら一連の研究
を通して、AREB/ABF 型転写因子や SnRK2
プロテインキナーゼを下流で制御するグル
ープ A PP2Cのストレス特異的なフィードバ
ック制御において HAI などのサブグループ
Ab PP2C が重要な役割を果たしていること
を示した。 
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