
 
 

 

図１ リボンモデルで表示した GA 受容体とリパーゼの

立体構造の比較。薄紫色示したのがα/β水解酵素型構

造。濃緑色で示したのが N末端のリッド（ふた）。 
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研究の概要 
ジベレリン（GA）は植物の生長や生殖を制御する植物ホルモンである。本研究では、この
GA のシグナル受容の分子機構を解明することを目的としている。GA 受容は、GA 反応を
抑制している DELLA タンパク質、その抑制タンパク質を脱抑制する GA 受容体 GID1 と
分解に関与する GID2 の 3 つのタンパク質が織りなす反応であり、本課題もこの 3 タンパ
ク質の構造と機能について研究を行っている。 
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１．研究開始当初の背景 
(1) GA は植物の生長や生殖に関与する植
物ホルモンである。 

(2) GAは核内に存在するGID1受容体によ
り受容される。 

(3) GA と結合した GID1 体は、GA 反応を
抑制する活性を有する DELLA タンパク
質と相互作用可能になる。 

(4) GA-GID1 と相互作用した DELLA は
F-ボックスタンパク質である GID2 の標
的となり、ユビキチン化され分解に至る。
その結果、GA 反応の抑制状態は解除され、
GA 反応が開始される。 

 
２．研究の目的 
本研究は GA のシグナル受容の分子機構を
解明することを目的としている。具体的に
は上述した 3 つのタンパク質、GID1, 
DELLA, GID2 がどのように相互作用する
ことにより、抑制タンパク質 DELLA の分
解を導くかの機構について研究する。 
 
３．研究の方法 
(1) 各種生化学方法（大腸菌を用いたタン
パク質合成、タンパク質精製、マススペク
トル、表面プラズモン共鳴による解析、等）
による、3 つのタンパク質、GID1, DELLA, 
GID2 の解析 

(2) 結晶化タンパク質を用いた X 線構造解
析 

４．これまでの成果 
(1) GID1 受容体の構造の特徴 
一次構造から予想されたように、GID1 受容
体の全体構造は、リパーゼと同じ骨格の構造
（α/β水解酵素型構造）をしていた（図１）。 

リパーゼの活性ポケットの部分が GA 結合ポ
ケットに対応し、リパーゼの触媒サイトのう
ち 2 つのアミノ酸残基（セリン(Ser198)、ア
スパラギン酸(Asp296)）やオキシアニオン結
合部位などが GID1 にも保存されている。さ
らに、両方のタンパク質ともに N-末端側に
「ふた」と名付けられた自由に動ける構造領
域が存在した。これら立体構造から、結合ポ
ケットに GA が入り込むとこの「ふた」が被
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さり GA をポケット内に保つ、さらに、閉
じた「ふた」の外側の構造の特徴を認識し
て、植物の別のタンパク質が GID1 受容体
と結合して植物細胞が生長するきっかけを
作り出す、という一連の仕組みが解明され
た。 
 
(2) GID1 タンパク質の進化 
以上結果は、GID1 は酵素の役割を持つタ
ンパク質（リパーゼ）から出発して、まっ
たく働きが異なる GA 受容体に進化したこ
とを示唆している。GID1 受容体は、下等
なシダから進化の進んだ被子植物（例えば
イネ）まで広く存在するが、コケには存在
しない。そこで下等植物のシダと高等植物
のイネの GID1 の違いについて検討した。
イネの GID1 受容体は、GA 結合ポケット
の構造の凸凹に結合した GA の構造は良く
フィットする一方、シダ GID1 では、GA
結合ポケットの凸凹を構成するアミノ酸の
いくつかに変異があり GA に対する結合能
力や GA と似て非なる化合物との識別能力
において劣ることが分かった。つまり、植
物は進化の過程で、成長ホルモンである
GA に対してその類似物質ときちんと区別
を行い、鋭敏に反応する能力を獲得してき
た、と結論できる（図２）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
５．今後の計画 
(1)GID1 と DELLA タンパク質との相互作
用サイトはどこか。 

(2)GID1 と結合した DELLA タンパク質は
どのような変化を受けるか。 

(3)DELLA タンパク質はどのような機構に
より GA シグナルを抑制するのか。 

を重点的に研究を進める。 
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図２ GA 受容体の進化 


