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植物の新たな⼲ばつストレス応答メカニズムの解明 

キーワード：⼲ばつ、リン酸、アブシシン酸、ダイズ、シロイヌナズナ 
 

背景・ねらい                
⽔分⽋乏は、作物の⽣育や⽣存を脅かす最も深刻

な環境ストレスである。葉の萎れがみられない軽度の⼲
ばつであっても、作物の⽣育は顕著に低下し、収量に甚
⼤な影響をもたらす。そのため、このような”⾒えない⼲ば
つ”を早期に捉え、潅⽔などの適切な対策をとることは作
物の安定⽣産において重要である。しかし、圃場で⽣じ
る”⾒えない⼲ばつ”に対する作物の応答およびそのメカニ
ズムの理解は進んでいない。本研究では、開発した畝を
⽤いた⼲ばつストレス評価系を⽤いて、圃場における植
物の⼲ばつ応答を捉えるとともに、実験室における詳細
な解析やモデル植物を⽤いた解析を通して、圃場で⽣じ
る”⾒えない⼲ばつ“に対する植物の応答メカニズムおよび
その⽣理学的意義を解明する。 

 

成果の内容・特徴             
1. 圃場において葉が萎れない程度の⼲ばつストレス（”
⾒えない⼲ばつ“）を受けたダイズの葉では、リン酸が
⽋乏した際に機能する遺伝⼦群（リン酸⽋乏応答遺
伝⼦）の発現が誘導される（図 1）。 

2. ”⾒えない⼲ばつ“を受けたダイズの葉において、植物の
⽣育に必要な主要元素（窒素、リン酸、カリウム）の
中でリン酸（P）含量が最も減少する。 

3. 温室および⼈⼯気象器内でポット内の⼟の⽔分量を
コントロールして栽培したダイズでは、乾燥ストレスの初
期段階に、⼟壌⽔分依存的にリン酸⽋乏応答遺伝
⼦の発現が誘導される。さらに、乾燥ストレスが強くな
ると、乾燥ストレス応答などで重要な働きをすることが
知られているアブシシン酸(ABA)に応答する遺伝⼦群の
発現が誘導される（図 2）。 

4. モデル植物であるシロイヌナズナにおいても、ABA 応答
遺伝⼦の発現が誘導される前の乾燥ストレス初期に、
リン酸⽋乏応答遺伝⼦の発現が誘導されることから、
新たに⾒いだした現象は、植物に普遍的であることが
⽰唆される。 

5. リン酸⽋乏応答が誘導されないシロイヌナズナ⽋損変
異体では、通常の野⽣株と⽐較して乾燥ストレスによっ
て⽣育が顕著に抑制されることから、乾燥ストレス初期
のリン酸⽋乏応答遺伝⼦の発現誘導は、乾燥ストレ
ス時の⽣育を維持するために重要な役割を担うことが
⽰唆される（図 3）。 

 

成果の活⽤⾯・留意点           
1. リン酸含量やリン酸⽋乏応答遺伝⼦の発現は、”⾒
えない⼲ばつ”を早期に捉える指標として、植物の⽔分
センサー開発などに貢献することが期待される。 

2. “⾒えない⼲ばつ”時におけるリン酸⽋乏応答の誘導
は植物に普遍的な現象であると考えられるが、⼟壌⽔
分以外の環境条件もリン酸⽋乏応答の誘導に影響
を与える可能性を考慮する必要がある。 
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葉の萎れが⾒られない程度の極めて初期の⼲ばつ時に、植物体内のリン酸含量が低下し、リン酸⽋乏応答遺
伝⼦の発現が誘導される。リン酸⽋乏応答は、これまでにわかっていたアブシシン酸の応答が起こる前の乾燥スト
レス初期に⽣じることから、⼲ばつ初期の植物の応答を捉える新たな指標として、植物の⽔分センサー開発などに
応⽤できる。 
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図は Nagatoshi et al. (2023) © The Author(s) 2023 より転載/改変して作成 

図 1 圃場⼲ばつ条件下のダイズの葉における
リン酸⽋乏応答遺伝⼦の誘導 
圃場の畝を⽤いた⼲ばつストレス評価系で栽培したダ
イズのトランスクリプトーム解析。播種後 31 ⽇⽬のダイ
ズの第 2 葉（写真点線）を RNA-seq解析に使⽤。
写真中のバーは、10 cm を表す。 

図 2 軽度の乾燥時に⼟壌⽔分依存的に誘導されるリン酸⽋乏応答遺伝⼦と ABA 応答遺伝⼦の発現 
(A) 温室においてポット内の⼟壌⽔分レベル（レベル 1-5; 数値が⼤きいほど⽔が少なく、乾燥の程度が強い）を制御して栽
培したダイズの遺伝⼦発現解析。n数は 6、 エラーバーは SD。(B) 新規に提⽰する植物の乾燥ストレス応答のモデル図。 

図 3 リン酸⽋乏応答が誘導されないシロイヌナズナ変異体の乾燥ストレス応答 
乾燥ストレスを処理したシロイヌナズナ野⽣株およびリン酸⽋乏応答が誘導されないシロイヌナズナ変異体の⽣育変化。乾燥
ストレス処理後（栽培ポットへの給⽔を停⽌後）1、3，6，7 ⽇⽬の地上部のバイオマス量を⽰す。写真中のバーは、1 cm を
表す。n数は 4、 エラーバーは SD を⽰す。 
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