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研究成果の概要（和文）：新植物ホルモンであるストリゴラクトンは植物の枝分かれを制御する機能を有していること
から、その機能の化学的もしくは遺伝子的制御法を開発することにより、穀物の収量増加やバイオマス生産増加に利用
することが可能である。本研究では、まず、D14タンパク質がストリゴラクトンを受容後加水分解し、生じたストリゴ
ラクトンD環由来物質が活性本体としてD14と結合した結果、D14とジベレリン情報伝達因子として考えられていたDELLA
タンパク質との結合を促進するというメカニズムを明らかにした。またストリゴラクトンミミックとして合成が容易で
かつ活性がこれまで用いられていたGR24より活性が高いデブラノン類を開発した。

研究成果の概要（英文）：In plants, strigolactones (SLs) function as a phytohormone inhibiting shoot 
branching. An alpha/beta-hydrolase protein, DWARF14 (D14), and an F-box protein, DWARF3 (D3)/MAX2, have 
been shown to be involved in SL-signaling, although precise functions of them are largely unknown. Here 
we show the SL-dependent interaction of D14 with SLR1, a repressor of gibberellin signaling, the direct 
binding of SL to rice D14 (OsD14) protein, and the degradation of SL in vitro by D14. In addition, the 
X-ray crylstallographic analyses of OsD14 demonstrate the existence of open cavity sufficient for 
perceiving SLs, the binding of hydroxy D-ring, a putative product of SL hydrolysis by D14, to the cavity, 
and the amino acid residues critical for the interaction with the hydroxy D-ring. Our results present a 
novel model for the mechanism of SL recognition and signal transduction by D14. We found debranones as 
new chemicals possessing SL-like activity against the rice d10-1 mutant.

研究分野： 農学
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１．研究開始当初の背景 
ストリゴラクトン（SL）は寄生雑草種子発
芽促進活性・AM 菌菌糸誘導活性を有し、
植物の枝分かれ抑制活性を示す植物ホルモ
ンである。開始当初 SL の生合成経路、情
報伝達経路、植物における機能等多くの点
が不明であったが、一方で SL の農産業へ
の応用については大きな期待がもたれてい
た。 
 
２．研究の目的 
高特異的 SL 生合成阻害剤や高活性を示し
かつ効力持続型の SL ミミックを創製・活
用し、モデル植物を含む多様な植物におけ
る SL 生理機能の解明を行う。またこれま
での研究で得た SL 受容体に関する研究成
果、そして本研究で創製予定の活性化合物
を利用した化学遺伝学・バイオインフォマ
ティクスを併せ活用することにより、受容
体・生合成経路・情報伝達経路の解明を行
うことを目的とする。得られた成果は寄生
雑草被害防除の基盤技術として応用する。 
 
３．研究の方法 
（１）生合成阻害剤であるが SL 合成経路に
係わる酵素を標的とする。チトクローム P４
５０阻害剤としてはトリアゾール誘導体を
合成し、カロテノイド開裂阻害剤としては
NCED 阻害剤であるアバミンをリード化合物
とする。活性試験は LC/MSMS による内生 SL
量の定量分析法を応用する。 
 
（２）高活性ストリゴラクトンミミックとし
てはストリゴラクトンABC環部分を他の構造
に置き換えてかつD環部分との結合構造であ
るエノールエーテル部分を他の構造に置換
した化合物の創製を行う。活性測定は SL 欠
損変異体であるイネ d10 変異体を用いて、そ
の多分げつ形態からの回復を指標とする。 
 
（３）ストリゴラクトン受容体として加水分
解高である D14 を想定し、D14 へのストリゴ
ラクトン結合活性やD14の酵素活性を調べる。
続いて SL 依存的に D14 と結合するタンパク
質を調べるためにY2Hを用いたスクリーニン
グを行う。得られた候補タンパク質につい
ては BiFC 法、プルダウン法を用いて解析
を行う。 
 
４．研究成果 
（１）カロテノイド開裂阻害剤でありアブシ
ジン酸生合成阻害剤であるアバミンが SL 内
生量を減少させることを見出した。また合成
したトリアゾール誘導体である TIS108 が強
力な SL 生合成阻害能を有することを見出し
た。TIS108 をシロイヌナズナに処理した結果、
枝分かれが増加することを確認した。 

（２）高活性型ストリゴラクトンミミックと
してABC環部分にベンゼン環を有しエノール
エーテル結合ではなく、エノール結合で直接
D環と結合したデブラノン類がSLアゴニスト
として効果を示すことを見出した（図１）。 

図１ 
この化合物はストリゴラクトンの標準品と
して用いられていた GR24 の 100 倍の活性を
示した。またこの化合物はイネの分げつ特異
的に活性を示し、根寄生雑草発が活性は著し
く低いことを明らかにした。この特性を利用
した今後の作物生産法についても提案した。 
 
（３） 
①D14 タンパク質にはストリゴラクトンを加
水分解する活性があること、加水分解によっ
て生じた水酸化 D環は D14タンパク質中で他
の部位に移動して結合し、ストリゴラクトン
活性を示すことを明らかにした（図２、図３）。
これまでストリゴラクトンの加水分解によ
り生じた水酸化D環には活性が無いと信じら
れていたが、この常識を覆す成果であった。 

図２ 
 

図３ 
 
②D14 タンパク質はストリゴラクトンの加水
分解後に生じる水酸化 D環依存的に DELLA タ



ンパク質と結合することを見出した。これま
でDELLAタンパク質はジベレリンシグナル特
異的に機能するタンパク質として知られて
いた常識を覆す成果である（図３）。 
 
③イネ多分げつ変異体であるd53の原因遺伝
子の解析の結果シャペロンであるD53タンパ
ク質を同定した。D53 はストリゴラクトン依
存的に D14と結合することによって SCF複合
体によりユビキチン化されプロテアソーム
分解系により分解される結果、ストリゴラク
トンシグナルが伝達されることが明らかと
なった。つまり D53 はストリゴラクトンシグ
ナル伝達の抑制因子であることを示してい
る。以上の結果からこのシステムはジベレリ
ンにおけるDELLAタンパク質の機能と非常に
類似していることが明らになった。 

図４ 
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