
植物の栄養応答で機能するユビキチンリガーゼの基質認識機構を明らかに 

 

植物は光合成で得た糖と土壌中から吸収した無機窒素を，それぞれ炭素源（C）およ

び窒素源（N）として，タンパク質の合成に利用します。したがって，生命活動を維持

するためには，C と N の両者がバランスよく存在することが必要です。これを果たす

ために，植物は，細胞内の Cと Nのバランス（C/N）を感知し，それに応じて代謝・成

長を制御しています。これは C/N応答と呼ばれ，生育を左右する重要な要素です。 

 

私たちはモデル植物であるシロイヌナズナを用いて，C/N応答の分子機構解明に取り

組んできました。これまでの解析から，ユビキチンリガーゼ ATL31が 14-3-3タンパク

質のユビキチン化とそれに伴うタンパク質分解を介して，C/N応答を制御していること

を明らかにしました。しかし，ATL31がどのように 14-3-3タンパク質のユビキチン化

を制御しているのか，そのメカニズムは不明なままでした。 

 

本研究では，ATL31のリン酸化が 14-3-3タンパク質のユビキチン化制御に重要であ

ることを明らかにしました。私たちはまず，ATL31と 14-3-3タンパク質の相互作用解

析および ATL31 のリン酸化解析を実施しました。その結果，ATL31 の C 末領域に存

在する 4 か所のセリン/スレオニン残基のリン酸化が，14-3-3 タンパク質との結合に必

須であることを突き止めました。そこで，これらのセリン/スレオニン残基を全てアラニ

ンに置換した変異型 ATL31 の過剰発現株（35S-ATL31-4A）を作出し，その影響を解

析しました。野生型（WT）に比べ，通常型 ATL31 過剰発現株（35S-ATL31）では高

C/低 N 条件下における 14-3-3 タンパク質の蓄積が抑制され，生育阻害が緩和します。

しかし，35S-ATL31-4Aはこのような表現型を示しませんでした（図 1右側）。一方，

低 C/高N条件下では各植物体間で表現型に差はみられませんでした（図 1左側）。これ

らの結果は，14-3-3タンパク質のユビキチン化を介した C/N応答制御には，ATL31の

リン酸化が必須であることを示しています。また，35S-ATL31における 14-3-3タンパ

ク質蓄積の抑制は，高 C/低 N条件下でのみみられたことから，ATL31のリン酸化は高

C/低 N条件下では促進し，対照的に低 C/高 N条件下では抑制されていることが予想さ

れます。今回の研究で得られた分子機構の概略を図 2に示します。 
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図 1. ATL31過剰発現株の C/N応答 

各植物体を低 C/高 N条件下（0 mM Glc/60 mM N）または高 C/低N条件

下（300 mM Glc/0.3 mM N）で生育し，発芽後成長と 14-3-3タンパク質の

蓄積量を解析した。35S-ATL31-4A は独立した 3 つのラインを解析に用い

た。Tubulinはローディングコントロールとして用いた。 

図 2. ATL31による 14-3-3タンパク質のユビキチン化制御のモデル 

 


