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PRESS RELEASE  2018/9/20      
 

 

長年の謎だったアブシジン酸生産の鍵となる酵素を発見 
～食糧問題や緑化に資する植物ホルモン・アブシジン酸の大量合成に道を拓く～ 

 
ポイント 

・種子の休眠やストレス応答に関わるアブシジン酸の炭素骨格をつくる鍵となる酵素の同定に成功。 
・遺伝子組換え技術を使ってアブシジン酸の人工生産を達成。 
・食料問題や緑化に資するアブシジン酸の大量合成に期待。 

 
概要 

北海道大学大学院理学研究院の及川英秋教授，南 篤志准教授の研究グループは，植物ホルモンで
あるアブシジン酸をつくるメカニズムを解明し，その人工生産に成功しました。 

アブシジン酸（ABA）＊1 は，種子の休眠やストレス応答に関わる重要な植物ホルモン＊2 です。主に
米国でトマト，ブドウといった野菜・果実類の肥大や着色促進剤，発芽時期の調整剤として農業利用
されているほか，塩害による作物生産量の低下改善や乾燥地域の緑化にも効果があると期待されてい
ます。植物ホルモンという名称からもわかるように，種子植物全般でつくられているほか，菌類であ
る糸状菌なども ABA を生産することが知られていました。 

本研究グループは，糸状菌が ABA をつくるメカニズムの解明を目指して研究を進め，鍵となる新
しいタイプの環化酵素＊3 を突き止めました。さらに，ABA をつくるために必要な４種の酵素遺伝子
を 麹

こうじ

菌に導入したところ，麹菌が ABA をつくることを確認しました。 
今回の実験によって，糸状菌は植物と比較して短い工程数で ABA を生産することがわかったため， 

比較的簡単に，ABA を大量生産する株を人工的につくれるようになることが期待されます。ABA の
工業生産が実現すれば，塩害地域や砂漠地域での農業生産量の向上などへの大きな貢献が見込まれま
す。 

本研究は，日本学術振興会科学研究費助成事業 基盤研究 A JP15H01835，基盤研究 B 
JP16H03277，新学術領域研究（生合成リデザイン）JP16H06446 の助成を受けて実施されました。 

なお，本研究成果は，2018 年 9 月 18 日（火）公開の Journal of the American Chemical Society
誌（アメリカ化学会誌）に掲載されました。 

【背景】 

植物はその発芽，分化や成長，開花そして落葉や枯死に至る一生の中で，様々な植物ホルモンを生産

してその過程を制御しています。古くから存在が知られていた植物ホルモンは５種類あり，その一つに

アブシジン酸（ABA）があります。ABA は種子の休眠や乾燥などのストレス応答に関わる物質であり，

主にアメリカで，トマトやブドウといった野菜・果実類の肥大や着色促進剤，発芽時期の調整剤として

農業利用されています。また，塩害による作物生産量の低下改善や乾燥地域の緑化に対しても効果的で

あると考えられていることから，ABA は食料問題や砂漠化などを解決するための重要な物質の一つと位

置づけられています（図 1）。 
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ABA は種子植物の他，植物に病害を引き起こす一部の菌（灰色かび病を引きおこすBotrytis
ボ ト リ テ ィ ス

 cinerea
シ ネ レ ア

な

ど）もつくることが知られています。これらの病原菌は，植物への感染の過程において，植物の生命活

動を撹乱させて病害を引き起こすために自らには作用しない ABA をつくりますが，その生産に関わる

鍵酵素は明らかにされていませんでした。 

【研究手法・研究成果】 

ABA は，その化学構造などから，炭素と水素からなる環状化合物がつくられた後（ステップ 1），酸

素官能基が順番に導入される（ステップ 2－4）ことでつくられると考えられていました（図 2，上段）。

この化学反応を触媒する酵素の内，病原菌が ABA をつくる上で鍵となる酵素は，ステップ 1 の化学反

応を触媒する環化酵素です。そこで研究グループは，組み換えタンパク質をつかった実験などにより，

酵素 BcABA3 が環状化合物を構築するための環化酵素であることを突き止めました。また，各種実験か

ら，BcABA3 が従来の環化酵素とは全く異なる仕組みで環状化合物をつくることを明らかにしました。

さらに，BcABA3 を含む 4 種の酵素遺伝子（bcABA1-4）を麹菌へ導入することで，麹菌をつかった ABA

の人工生産にも成功しました。加えて，バイオインフォマティクス＊4 解析の結果，これら 4 種の酵素遺

伝子が植物以外の微生物（きのこ，放線菌など）にも幅広く保存されていることもわかりました。 

【今後への期待】 

 地球環境問題や食料問題が顕在化する中，それらを解決するための新しい技術の開発が強く望まれて

います。ABA は，発芽から種子の形成に至るプロセスにかかわることから，大量生産技術を確立できれ

ば，穀類の品質向上や収量増加などへの利用が期待されます。また，利用方法を模索する過程で，「種

なしぶどう」をつくるために利用されている植物ホルモン・ジベレリンのような新たな利用法がみつか

る可能性もあります。ただし，現在のところ，1 mg あたり 20 万円以上と高価であることが ABA の利

用促進や開発研究における問題点となっており，他農薬のような有機合成での供給も多くの工程を要す

ることから現実的ではありません。 

 本研究により，病原菌は植物とは全く異なる経路で ABA を生産しており，その工程数はわずか４工

程と，極めて効率的なプロセスであることがわかりました（図２）。そのため，原料供給系を強化した

酵母などでの人工生産へ応用することが現実的となり，将来的には，ABA の工業生産も可能になると考

えられます。また，効果的な生産法がなかったことから未解明であった，生物での生理作用の解明研究

が進展することも期待されます。 
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お問い合わせ先 
北海道大学大学院理学研究院 教授 及川英秋（おいかわひであき） 
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【参考図】 

 

 

 

 

 

図１ 植物ホルモン・アブシジン酸の機能。右の写真は乾燥ストレス条件下での植物の生育の様子（左；通

常の植物，右；ABA をつくれない植物） 

 

 
図２ 病原菌と植物における ABA の生産メカニズム。病原菌では 4 種の酵素遺伝子によって ABA がつくら

れることが明らかになった。 

【用語解説】 

＊1 アブシジン酸 … 15 個の炭素から構成される低分子の有機化合物。種子植物に加えて，シダ類，藻類，

菌類にも広く分布している。 

＊2 植物ホルモン … 植物自身がつくり，植物に普遍的に存在する物質で，極めて微量で作用する植物成長

調節物質。 

＊3 環化酵素 … 生物が普遍的にもつファルネシル２リン酸を基質とする化学反応に触媒として働き，環状

骨格をもつ有機化合物を与える酵素。 

＊4 バイオインフォマティクス … 生命科学と情報科学の融合分野のひとつで，生命が持っている遺伝情報

を，情報科学や統計学などのアルゴリズムを用いて分析することで生命について解き明かしていく手法。 
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