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［成果情報名］ DREB1Aは糖代謝酵素群、DREB2Aは分子シャぺロン群を特異的に制御する 

［要約］ DREB1Aは糖代謝酵素群、DREB2Aは分子シャペロン群を特異的に制御し、スターチ

分解酵素遺伝子やスクロース代謝関連酵素遺伝子の転写制御を介したスクロースやラフィノース

等の蓄積量の増加が、DREB1A過剰発現植物の低温耐性能向上に重要であると考えられる。 
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［背景・ねらい］ 

低温及び乾燥環境下では、様々な遺伝子発現が誘導され、多種類の代謝産物量が変化する。こ

れら遺伝子発現や代謝産物量の変化は、低温及び乾燥耐性の獲得に関与していると考えられてい

る。シロイヌナズナの DREB1A遺伝子は低温ストレスに応答して遺伝子発現が誘導され、DREB2A

遺伝子は乾燥ストレスに応答して遺伝子発現が誘導される。DREB1A 遺伝子を恒常的に過剰発現

した形質転換植物は低温及び乾燥ストレスに対する耐性能が向上し、DREB2A 遺伝子を恒常的に

過剰発現した形質転換植物は乾燥ストレスに対する耐性能が向上する。本研究では、DREB1A 及

び DREB2Aが制御する代謝と転写に注目して網羅的な比較解析を行い、低温及び乾燥耐性能向上

に関与する要素を抽出することを目的とする。 

 

［成果の内容・特徴］ 

1. 低温処理後の非形質転換植物と DREB1A 過剰発現植物、乾燥処理後の非形質転換植物と

DREB2A過剰発現植物の代謝産物組成は、それぞれ相関が高い（図 1）。 

2. スクロース及びラフィノース合成経路の代謝産物は、低温処理後の非形質転換植物と DREB1A

過剰発現植物で特異的に蓄積し、DREB2A過剰発現植物では特異的な蓄積が見られないことか

ら、これらの代謝産物量の増加は DREB1A 過剰発現植物の低温耐性能向上に関与していると

考えられる。 

3. 低温処理後の非形質転換植物と DREB1A 過剰発現植物、乾燥処理後の非形質転換植物と

DREB2A過剰発現植物の遺伝子発現は、それぞれ相関が高い。また、DREB1Aは糖代謝酵素群、

DREB2A は分子シャペロン群をコードする遺伝子発現をそれぞれ特異的に制御し、DREB1A 

と DREB2Aは共に Dehydrinや Late embryogenesis abundant（LEA）タンパク質をコードする遺

伝子発現を制御する（図 2）。 

4. スターチ分解酵素遺伝子やスクロース代謝関連酵素遺伝子の転写制御を介したスクロースや

ラフィノース等の蓄積量の増加が、DREB1A過剰発現植物の低温耐性能向上に重要である。 

 

［成果の活用面・留意点］ 

1. 本研究ではシロイヌナズナを用いて低温や乾燥耐性能向上に関与する遺伝子群や代謝産物を

明らかにした。これらの遺伝子や代謝産物は多くの作物においても同様に働くと考えられるた

め、ストレス耐性作物の作出や評価の指標として用いることができると考えられる。 

2. 本研究成果を様々な作物に応用するためには、効率的な作物の形質転換技術の開発が必要であ

る。 

 

 

 



［具体的データ］ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 代謝産物を用いた主成分分析 

ガスクロマトグラフ質量分析計（GC/MS）などの各種質量分析機器を用いて代謝産物は網羅的に分析された。各

主成分の意味付けは、それぞれの植物の代謝産物の蓄積の特徴を反映した。黄緑○は無処理の非形質転換植物、

水色○は低温処理後１日目の非形質転換植物、青○は低温処理後 4 日目の非形質転換植物、黄色○は乾燥処理後

１日目の非形質転換植物、橙○は、乾燥処理後 3 日目の非形質転換植物、緑◇は、形質転換植物に対する対照植

物、青◇は DREB1A過剰発現植物、赤◇は DREB2A過剰発現植物の代謝産物組成を示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ DREB1Aと DREB2Aが制御する下流遺伝子の分類 

DREB1Aと DREB2Aが制御する下流遺伝子の機能を 20種類に分類した。 

 

［その他］ 

研究課題：植物の環境ストレス耐性機構の解明と耐性作物の開発 
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