
Ca2+依存型 CBL-CIPKキナーゼによる植物の糖・窒素栄養シグナル伝達機構を解明 

 

私たち人間と同様に、植物にとっても体内の栄養バランスは重要です。特に、光合成で同

化した糖（C）と土壌中から吸収した無機窒素（N）は、植物が生きていく上で必須な要素

であり、CとNのバランス「C/N」は植物の成長に大きな影響を与えます。このような「C/N

栄養応答と呼ばれる現象の理解は、作物の生産性向上にも繋がる可能性を秘めています。 

 

私たちはモデル植物シロイヌナズナを用いて C/N 栄養応答の分子基盤解明に取り組んで

います。これまでに、膜局在型ユビキチンリガーゼ ATL31 がリン酸化依存的に 14-3-3 タ

ンパク質の蓄積量を調節することで、C/N 栄養応答を制御していることを明らかにしまし

た。しかし、ATL31のリン酸化を担うプロテインキナーゼの実体は不明でした。 

 

今回、私たちは C/N 栄養応答の新たな制御因子として CIPK キナーゼを同定しました。

CIPKキナーゼは植物において広く保存されており、膜上に局在するカルシウム（Ca2+）結

合タンパク質 CBL と複合体を形成することで活性化します。生化学的な解析から、CIPK

キナーゼは ATL31をリン酸化し、14-3-3タンパク質に対する親和性を高めることを突き止

めました。また、CIPKキナーゼは C/Nに応じた ATL31のタンパク質安定性制御にも関与

することが示されました。さらに、変異体の表現型解析から、CIPK キナーゼは C/N に応

じた植物の成長制御に大きく貢献することが分かりました。そして、Ca2+阻害剤を用いた解

析から、ATL31を介した C/N栄養応答制御において、Ca2+シグナルが重要な役割を担うこ

とを証明しました。本研究で得られた知見から、Cと Nのシグナル統合における Ca2+の関

与が示唆されました。また、Ca2+の受容体である CBL-CIPKキナーゼ複合体が C/N栄養シ

グナル伝達の分子実体として機能することが明らかになりました（下図）。 

 

今後は、C/N 栄養バランスの感知と Ca2+の関係性や他の植物種における保存性などを検

証し、C/N栄養応答の更なる理解と作物種への応用に貢献できればと考えています。 
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