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研究成果の概要： 

 
ジベレリンは、植物の生長を制御する植物ホルモンとして知られている。GA 信号伝達において、
DELLA タンパク質は、抑制因子として働き、GA 依存的に分解されることが報告されている。レ
セプターの発見により分解までの制御機構が明らかになったが、DELLA タンパク質の機能は、
不明であった。本研究では、DELLA タンパク質と相互作用する因子 GAF１を単離し、酵母、植物
細胞を用いた実験系を確立し GAF1-DELLA 複合体による GA 信号伝達の一つの作用機構モデルを
提唱した。 
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研究分野： 生物学 

科研費の分科・細目：植物生理･分子 
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１．研究開始当初の背景 

植物ホルモン・ジベレリン（GA）は、

種子発芽、伸長成長、開花時期を制御す

るホルモンとして知られている。GA 信

号伝達における研究は、GA 感受性変異

体を用いた解析より複数の GA 信号伝

達に関与する因子が同定されている。中

でも、植物固有の GRAS family に属す

る RGA/GAI は、 DNA 結合能をもたない

核内タンパク質で、 GA 信号伝達の抑制

因子として知られている。2005年に GA 

のレセプター GID1 が単離された。活性

型 GA と結合した GID1 が RGA/GAI と



結合し、さらに SCF 複合体を解したユ

ビキチン化により RGA/GAI が分解され

ることが明らかとなった 。GA の添加に

ともない RGA/GAI が分解され、下流の

抑制が解除されることで GA 信号伝達

が起こると考えられているが、RGA/GAI 

の下流の信号伝達経路は、不明である。

RGA/GAI との相互作用因子の単離が

様々な研究室で試みられているが、GID1

 および、SCF 複合体以外の因子、特に

下流に存在する因子は同定されていな

い。申請者は、独自に開発した Two hyb

rid 法により RGA/GAI と相互作用する

転写因子 GAF1 の単離に成功した。 

 

２．研究の目的 

 

 GAF1 機能解析を通じて GA 信号伝達

における RGA/GAI による信号伝達の抑

制機構ならび標的遺伝子を含めた GA 

応答遺伝子の発現調節機構を明らかに

する。 

 
３．研究の方法 
 
形質転換植物体の作製 

GAF1 過剰発現体、および T-DNA 挿入変異体

を用いて、GAF1 転写因子の表現型を解析する。

また、既存の GA 生合成、信号伝達変異体と

の多重変異体を作製することにより GA と

GAF1 の関連を解析する。 

 

酵母を用いたモデル実験系の確立 

 酵母を用いたモデル実験において GA

F1 は、単独では、ほとんど転写活性化

能を有さないが、 GAI とともに発現さ

せると非常に強い転写化能を示すこと

が明らかとなっている。GAF1 は、塩基

配列特異的な結合能を有することから、

標的遺伝子の結合を主な役割とし、転写

活性化能を有するGAI や転写抑制因子

と考えられる WD タンパク質と複合体

を形成することで、標的遺伝子の発現制

御を行っていると考えられる。そこで、

まず酵母を用いた実験系において GAF1,

GAI,WD タンパク質の組み合わせにより

転写活性化能がいかに変化するかを解

析する。GAI による転写活性化と WD に

よる転写抑制が拮抗するのか等を、レポ

ーター遺伝子解析並びに、pull down 解

析により明らかにする。 

 

植物体を用いたモデル実験系の確立及

び解析 

植物体内での GAF1 による転写制御

解析系を確立する。まず、GAF1 結合配

列の下流にレポーター遺伝子 GUS をつ

ないだ形質転換植物を作製し、GA 添加

や、GA 合成阻害剤処理等による GA 内

生量に応じたレポーター遺伝子の発現

量の変化を解析する。また、同様のレポ

ーター遺伝子を用いて、植物細胞を用い

たトランジェント解析によりGAF1複合

体による転写活性化能を比較する。 

 

標的遺伝子の解析  

 GAF1 の標的遺伝子の同定を目的とし

て GAF1 過剰発現体を作製し、マイクロ

アレイ解析を行なう。発現量に変化が認

められた遺伝子の中で、GA 応答遺伝子

や、開花時期を制御する遺伝子は、 GAF1 

標的遺伝子の可能性が高いと考えられ

る。これらの遺伝子を中心に、GAF1 の

結合配列の情報を基に、ゲルシフト解析

及び、クロマチン免疫沈降法を用いて 

GAF1 の標的遺伝子の同定を行う。 

 
 
４．研究成果 



DELLA タンパク質と相互作用する転写因

子 GAF1 の機能解析を行っている。GAF1 は、

シロイヌナズナの DELLA タンパク質 RGA / 

GAI ばかりでなく,転写抑制因子と考えら

れる WD repeat protein (WDR) とも相

互作用することを見出した。GAF1 タンパク

質、DELLA タンパク質、WDR タンパク質によ

る３つのタンパク質が２量体、３量体の複

合体を形成することで、転写活性化能を変

化することにより、標的遺伝子の遺伝子発

現制御を調節するとの仮説のもと、実験系

を確立し以下のことを明らかにした。 

 

2007年度は、以下のことを明らかにした。 

 ①GAF1 過剰発現体は、開花時期の促進、

胚軸の伸長、葉の展開の表現型を示

した。またGA合成阻害剤存在下でも、

開花時期の遅延を回復した。 

②GAF1 における、GAI との相互作用に

必要な領域を同定した。この領域を

欠失した GAI と相互作用しない変異

体タンパク質 mtGAF1(⊿GAIbd)、を作

製した。 

③酵母を用いたモデル実験よりGAF1は

ほとんど転写活性化能を示さない転

写因子あるが、GAI をともに発現させ

ると、強い転写活性化能を有し、対照

的に WDR は転写抑制因子として機能

することが明らかになった。また、ゲ

ルシフト解析により、GAF1 は、GAI

とは対照的に DNA 配列特異的な結合

能を有することが明らかとなった。 

  ④GAF1 の標的遺伝子を探索するため、

花成制御遺伝子および、ジベレリン

応答遺伝子に焦点をあて、GAF1 過剰

発現体において発現量が変化してい

る遺伝子をマイクロアレイにより解

析した。 

 

2008 年度は、植物細胞を用いたトランジ

ェントの実験系を確立し、植物細胞内にお

ける GAF1 及び相互作用因子による、転写制

御機構の解析を行った。その結果、GAF1 は、

単独では、弱い転写活性化因子として機能

するが GAI をともに発現させると、強い転

写活性化能を有し、対照的に WDR は転写抑

制因子として機能することが明らかになっ

た。また、BiFC 解析より、GAF1 と GAI タン

パク質は、核内で相互作用することを明ら

かにした。さらに、この相互作用は、ジベ

レリンの投与による GAI タンパク質の分解

に伴い消失することが明らかとなった。こ

れらの結果から、GA信号伝達におけるDELLA

タンパク質下流の制御機構として、GAは、

DELLA タンパク質の分解を促進し、GAF1 相

互作用因子を変化させることによりGAF1複

合体の転写活性化能を調節し、GAF1 標的遺

伝子の遺伝子発現を制御しうることが明ら

かとなった。 
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