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研究成果の概要（和文）：ブドウ‘デラウェア’の突然変異体であるジベレリン（GA）高感受性系統において、
GID1遺伝子の発現制御に寄与している因子を探索するためにトランスクリプトーム解析を行った。発達期の果粒
で‘デラウェア’とGA高感受性系統との間に検出された発現変動遺伝子のうち、異なる果粒発達段階で共通して
検出された発現変動遺伝子に注目した。予測される遺伝子機能の面から転写因子OFP、極端な発現変動を示して
いることからFEZをGID1遺伝子の制御因子の候補として見出した。また、本研究を進めるための基盤的情報を得
るために‘デラウェア’ゲノムの解析をロングリードシーケンサーによって進めた。

研究成果の概要（英文）：Transcriptome analysis was performed to investigate factors contributing to 
the regulation of GID1 gene expression in gibberellin (GA)-high sensitive mutant of 'Delaware' 
grape. Among the expression variation genes detected between 'Delaware' and GA-high sensitive mutant
 in developing berries, I focused on expression variation genes that were commonly detected at 
different stages of grape development. I found ovate family protein based on its predicted gene 
function and FEZ based on its extremely variable expression, as a candidate regulator of the GID1 
gene. In addition, the 'Delaware' genome was analyzed by long read sequencing to obtain basic 
information for further research.

研究分野： 園芸科学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究によってOFPやFEZといった転写因子がジベレリン受容体遺伝子の発現制御に関与する可能性が示されたこ
とは植物生理学的にも新しい発見である。特にNAC転写因子であるFEZは、シロイヌナズナでは根での発現と機能
を報告した研究があるが、果実発達のモデルであるトマトを含め、他の植物で果実器官における発現および機能
が報告されておらず興味深い知見と言える。また、多数の突然変異系統が存在するブドウ‘デラウェア’はブド
ウにおける形質と遺伝子機能の関連について研究する上で重要な品種であり、そのゲノム情報が得られたこと
で、育種利用可能な新規知見の開拓に大きく貢献すると考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
生食用ブドウ（Vitis sp.）の生産においては，様々な品種において単為結果の誘発による無種

子化および果実肥大の促進を目的として 2 回のジベレリン（GA）処理を行う方法が普及してお
り，品種によって最適な処理方法が研究・確立されてきている．一方，モデル植物においては GA
シグナリングについての研究が進んでおり，GA INSENSITIVE DWARF 1（GID1）が GA を受
容することで，GA シグナリングが活性化する（Sun，2010）．  
ブドウ‘デラウェア’（Vitis x labruscana）の突然変異系統で GA 感受性が高い‘大粒系デラ

ウェア’（以下，GA 高感受性系統）においては GID1 の相同遺伝子である VlGID1A，VlGID1B
の発現が顕著に高い．GA 高感受性系統においては，GA 受容体をコードする遺伝子の発現を促
進する遺伝子変異が GA 高感受性をもたらすと考えられた．しかし，GA シグナリングの入力部
を担う受容体遺伝子の発現制御機構については，ブドウのみならずモデル植物においても知見
が少なく理解が進んでいない． 
 
２．研究の目的 

GA 受容を担う GID1 遺伝子の発現調節メカニズムについての理解を深めるためのアプローチ
として，前述のブドウ‘デラウェア’における遺伝子変異を明らかにすることを目的とした． 
 
３．研究の方法 
(1)網羅的な遺伝子発現解析による発現変動遺伝子の探索 

GA 高感受性系統と通常系統において，発現変動がみられる遺伝子を探索し，推定される遺伝
子機能に基づいて重要な発現変動遺伝子を絞り込んだ。 
(2)塩基配列の変異が生じている遺伝子の探索 
発現変動が原因でない場合を想定し，アミノ酸配列の変異などを引き起こす重要な塩基配列

の変異を有する遺伝子の探索を行った。ショートリードを用いたゲノムリシーケンスによる変
異配列の同定は、k-mer を用いた変異配列の絞り込み、ロングリードシーケンサーを用いた‘デ
ラウェア’ゲノムの解読を行った。 
(3)形質転換実験による候補遺伝子の機能解析 
 果実発達のモデルであるトマト‘Micro-Tom’において、候補遺伝子の一つである OFP 遺伝子
を過剰発現させる形質転換体を作出し、形質への影響を評価した。 
 
４．研究成果 
(1)発達期の果粒において網羅的な遺伝子発現解析を行い、GA 高感受性系統と‘デラウェア’との
間にみられる発現変動遺伝子を探索した。その結果、GA 高感受性系統で発現が上昇している遺
伝子よりも発現が低下している遺伝子の方がより多く検出された。また、GA 高感受性系統にお
いては GA 受容体遺伝子の発現が高いことを再確認できた。次に、GA 受容体遺伝子の発現を制
御している因子としては転写因子が有力な候補であると考えられるため、発現変動遺伝子の中
から転写因子に絞って推定される機能と実際の発現レベルを検証した。その中でも、特に顕著な
発現変動を示し、果実や器官の発達に関連が深い機能を有すると推定される２つの遺伝子 FEZ
および OFP を見出
した（図１）。FEZ は
シロイヌナズナの根
における細胞分裂に
関与する NAC 転写
因子（Willemsen et 
al., 2008）であり、
OFP は果実をはじめ
とする器官サイズを
抑制する転写抑制因
子 （ Wang et al., 
2016）であることか
ら両者が重要な候補
遺伝子であると考え
られた。 
 
(2)GA 高感受性系統において塩基配列の変異が生じている遺伝子の探索のために複数のアプロ
ーチで研究を進めた。まず、ショートリードを用いたゲノムリシーケンス解析を実施して変異配
列を探索した。しかし、検出される変異数が数万にのぼり、実際にリードが有する多型と検出変
異の不一致がみられるなど、正確な解析ができなかった。これは参照配列に用いたのが純粋なヨ
ーロッパブドウである‘ピノ・ノワール’の倍過半数体ゲノムであったことによる可能性が考え
られた。次に、k-mer 分解したリードを用いて GA 高感受性系統に特異的な配列を探索する手法



を検討した。しかし、保有する RNA-Seq リードを用いた k-mer 解析では GA 高感受性系統が有す
る変異配列を絞り込むことはできなかった。そこで、‘デラウェア’そのもののゲノム情報をも
とに変異配列の解析を行うべく、ロングリードシーケンサーを用いたゲノム解析を行い、‘デラ
ウェア’ゲノムの構築を試みた。 
 
(3)GA 受容体の発現制御を担う因子の候補の１つである OFP について、果実発達のモデルである
トマト‘Micro-Tom’に導入して機能解析を試みた。OFP を過剰発現させた‘Micro-Tom’の形質
転換当代個体は極端な矮化形質を示し、次世代の種子を取得することができなかった。OFP が何
らかのプロセスを経て‘Micro-Tom’の器官サイズを抑制した事は明らかであるが、それがジベ
レリンシグナリング経路を経たものであるかは GID1 遺伝子の発現レベルに OFP が及ぼす影響を
検討するには、OFP の発現レベルを抑えてよりマイルドに形質に影響する形質転換体を作出する
か、In vitro なレポーターアッセイなどの手法を用いて検証する必要があると考えられた。 
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