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研究成果の概要（和文）：　植物ホルモンオーキシン（IAA）は、植物の発生、分化、成長、さらには環境応答に至る
全生活環を通し重要な役割を果たすホルモンである。IAAは植物内を輸送されることで厳密にその分布を制御すること
が示されており、その輸送に関わる多くのキャリアータンパクが同定されている。本計画では、それぞれのタンパクに
特異的な阻害剤を開発することを目的とし、阻害剤を用いた研究を発展させIAA 輸送キャリアーの生理的役割、さらに
は新奇輸送タンパクの発見とIAA 輸送分子メカニズムの解明を目指した。その結果、特に新規のIAA排出運搬体、流入
運搬体の探索、特定に成功し、それぞれ論文として発表した。

研究成果の概要（英文）：We established two chemical screening methods by assessing the effect on gravitrop
ic curvature and on IAA quantity transported from tip sections using the maize coleoptile systems. We used
 HitFinder 10,000 chemical library and identified 8 candidate compounds of IAA efflux inhibitor and it was
 revealed that 4 compounds among them showed lethality and affected cellular trafficking of PIN protein. W
e also found 10 compounds which affected slightly IAA transport in maize coleoptiles even at higher concen
trations. One of the compound was similar to that of synthetic auxin 2,4-D, and it is possible that it cou
ld preferentially inhibit IAA influx. These active compounds may represent new tools for dissecting mechan
isms of IAA transport and for identifying new protein components involving in IAA transport systems.
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１．研究開始当初の背景 
植物内の IAA (Indole-3-acetic acid)の輸送は、細胞

膜にある IAA 輸送キャリアータンパクによる IAA の
取り込みと排出によ
り制御される（図 1-1）。
シロイヌナズナを用
いた研究により、取り
込みキャリアーAUX、
排出キャリアーPIN
および PGP ファミリ
ーが同定され、これら
複数のキャリアータ
ンパクが相互作用し
ながら IAA 輸送を決
定していることが示唆されている（図 1-2）。また、こ
れらは細胞内局在も小胞輸送経路やそれに伴うリン酸
化により制御されていることが示されており、その制
御が組織レベルでの IAA 輸送方向を決定しているこ
とが明らかとなってい
る。しかし、それぞれの
キャリアータンパクに
よって運ばれる IAA が
どのような生理現象に
働いているかわかって
おらず、またキャリアー
タンパクの IAA 輸送分
子メカニズムについて
も全く解明されていな
い。 
トウモロコシ幼葉鞘

は先端 2 mm 以内で IAA が合成されており、その IAA 
は ZmPIN1 などにより基部方向へ輸送され、さらに、
その輸送される IAA が重力屈曲を引き起こすことがわ
かっていた。NPA を幼葉鞘先端に処理すると、合成さ
れた IAA は屈曲反応部位へ供給されなくなるため、重
力屈曲が阻害される（図２－1）。申請者らはそのこと
を利用して IAA 
輸送阻害剤のス
クリーニングを
行ってきた（図
2-2）。このスクリ
ーニングの利点
は、阻害剤を処理
する部位と反応
が生じる部位が
異なっているこ
とであり、すなわち、屈曲部位に阻害剤のアーティフィ
シャルな影響が及ばないことである。 

２．研究の目的 

ケミカルライブラリー (Maybridge 社 HitFinder 
10000) をトウモロコシ幼葉鞘先端に処理し重力屈曲を
阻害する物質を選抜したところ、18 種の化合物の選抜
に成功した。このうち 2 種は NPA と構造相関を持って
おり、PGP の阻害剤であることが考えられる（図 2-3）。
残り 16 種に関しては、既知の IAA 輸送阻害剤との構造
相関が見られておらず、これらは新奇 IAA 輸送タンパ
クの発見に繋がる
可能性がある。こ
れらの化合物をシ
ロイヌナズナに処
理し表現型を観察
したところ、それ
ぞれの化合物で特
異的な表現型を示
すものも見つかっ
てきており、IAA 
輸送の制御に関わ
る新たな因子の同
定が期待される。 
 
３．研究の方法 
①トウモロコシ幼葉鞘を用いて輸送阻害活性を GC-MS
による IAA 定量実験で評価する。 
②スクリーニングにより得られた IAA 輸送阻害剤候補
のシロイヌナズナの成長および分化に与える影響を観
察し、輸送タンパク選択性オーキシンである 2,4-D と
NAA を用いて表現型の回復実験を行い、阻害剤候補の
作用点が IAA 搬入か排出か分類する。 
③ AtPIN1pro:PIN1-GFP 、 AtPIN2pro:PIN2-GFP 、
35Spro:Talin-YFP 植物を用いて阻害剤候補のうち IAA 輸
送タンパクの細胞内局在制御に関与しているものを分
類する。 
④プルダウンアッセイとシロイヌナズナのそれぞれ
IAA 輸送タンパクの過剰発現体や欠損変異体を用いた
解析により、阻害剤の標的タンパクを特定する。 
 
４．研究成果 
 植物ホルモンオーキシン（IAA）は、植物の発生、分
化、成長、さらには環境応答に至る全生活環を通し重要
な役割を果たすホルモンである。IAA は植物内を輸送さ
れることで、厳密にその分布を制御することが示されて
おり、その輸送に関わる多くのキャリアータンパクが同
定されている。本計画では、数あるキャリアータンパク
の役割を個別に解析可能なツールとして、それぞれのタ
ンパクに特異的な阻害剤を開発することを目的とし、阻
害剤を用いた研究を発展させ IAA 輸送キャリアーの生
理的役割、さらには新奇輸送タンパクの発見と IAA 輸送
の分子メカニズムの解明を目指し、特に新規の IAA 排出
運搬体、流入運搬体の探索、IAA 合成阻害剤の特定に成
功し、それぞれ論文として発表した。 
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