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【研究の背景・目的】 
植物の表皮に存在する気孔は、植物固有の代謝反

応である光合成に必要な二酸化炭素の唯一の取り入
れ口であり、刻々と変動する環境に応答してその開
度を調節している。気孔を構成する一対の孔辺細胞
は、光に応答して気孔を開口させ、ガス交換を促進し、
一方、乾燥ストレスに曝されると、植物ホルモン・ア
ブシシン酸に応答して気孔を閉鎖し、植物からの水
分損失を防いでいる。これまでの研究代表者らの研
究により、孔辺細胞では、青色光や赤色光に応答して
細胞膜 H+-ATPase がリン酸化により活性化され、気
孔開口の駆動力を形成することなど、気孔開・閉に関
わる重要な分子機構の一端が明らかとなってきた。 

本提案では、光に応答した気孔開口や閉鎖の分子
機構を、申請者らのこれまでに培ってきた技術・経験
を生かした生理・生化学的、遺伝学的手法やケミカル
バイオロジーを駆使して解明する。さらに、これらの
知見に基づき気孔開度を人為的に制御することで、
植物の成長促進や乾燥耐性の付与の技術確立を目指
す。 

【研究の方法】 
気孔開・閉のシグナル伝達の解明に向け、以下の研

究項目１〜3 の研究を推進する。 
研究項目１、孔辺細胞の H+-ATPase のリン酸化制

御に関わるキナーゼ・ホスファターゼの解析：光によ
る気孔開口では細胞膜 H+-ATPaseＣ末端のリン酸化
を介した活性化が必須であるが、この反応に関わる
キナーゼやホスファターゼは未だ同定されていない。
そこで、ケミカルバイオロジー、遺伝学的・生化学解
析を駆使することで、これらの同定を目指す。 

研究項目２、網羅的ホスホプロテオミクスや遺伝
学的解析による気孔開・閉調節因子の探索：気孔開
閉のシグナルに応答して孔辺細胞内でリン酸化によ
る調節を受ける因子やシグナル伝達因子を探索し機
能解析を行い、気孔開・閉の分子機構を解明する。 

研究項目３、気孔開度に影響を与える化合物の同
定と作用機作の解明：研究代表者らが世界で初めて
確立した気孔開度に影響を与える化合物の網羅的ス
クリーニングをさらに進め、気孔の開・閉のシグナ
ル伝達の分子機構を明らかにする。 

研究項目１〜３の結果に基づき、気孔開度制御技
術の確立とその利用を進める。 

研究項目４、気孔開度制御した植物体の成長促進
や乾燥耐性の付与：研究項目１〜３の研究で明らか
となった気孔開度制御遺伝子や化合物を利用して、
有用植物の気孔開度制御を行い、植物の成長や乾燥
耐性の表現型の解析を行う。 
 

【期待される成果と意義】 
以上の研究を進めることで、気孔開・閉の分子機

構を明らかにし、植物の特徴的な環境応答のシグナ
ル伝達系のモデルとして生物学に貢献する。また、
これらの基礎的な研究成果に基づいた人為的な気孔
開度制御技術の開発にも取り組み、光合成の集大成
である農作物による食料生産向上、植物への乾燥な
どのストレス耐性の付与を進め、農学や植物を利用
した低炭素社会の発展に貢献する。 
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【研究期間と研究経費】 
 令和 2 年度－6 年度 143,800 千円   
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図 1 気孔の開閉と働き 


