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植物ﾎﾙﾓﾝの-一-つであるｼﾞﾍﾞﾚﾘﾝ(GA)は種子発芽促進､葉条の伸長成長促進､その他械々な/卜理

作用を植物体に及ぼすことが知られており､植物が生育していく上で垂要な役割を才Fl-'ている(, GAの作

用に関しては多くの生理学的､生化学的研究がなされている一-方で､分-f-ﾚﾍﾞﾙでの解析は､穀煩の椎l'一

発芽時におけるGAによるα-amylase遺伝子の転写削御といった--一一部の硯象に限られていた,,単f･紫柵物

(特に穀類)の葉条の伸長成長におけるGA作用の分子ﾚﾍﾞﾙでの解卿ま､耐倒伏性柚物体を作ることを

可能にするなど､農業的にも有効と考えられる｡

本研究では,葉条の伸長成長に与えるGAの作用を分子ﾚﾍﾞﾙで調べるために､ﾄｳﾓﾛｺｼの芽生え

からGAに応答する遺伝子群の単離をめざした√)その過程でZmGR]L,i､ ZmGR2aを得たいZmGR]'7､

ZmGR2aはGA処理後､少なくとも1時間､ 6時間で各々のmRNA蓄積量が顕著に増加した｡ zmGRlaは､い

くつかの植物から単離されているﾌﾟﾛﾘﾝに富むﾀﾝﾊﾟｸ質と相同惟を示し､ N末端にｼｸﾞﾅﾙﾍﾟﾌﾟﾁﾄﾞ

を, c末端に膜貰通領域を有することから膜ﾀﾝﾊﾟｸ質であると推走された,:, zmGR2aは､ N末端に12ｱﾐ

ﾉ酸からなる繰り返し配列を持ち､非常に親水性に富む新規ﾀﾝﾊﾟｸ質であるo ZmGLuL,7､ ZmG(L7aをﾌﾟ

ﾛ-ﾌﾞとして､ RNAﾌﾞﾛﾂﾄ解析､ Ins]'(uﾊｲﾌﾞﾘﾀﾞｲｾﾞ-ｼｮﾝを行った｡仲艮成長や紺胞分裂の括発

な組織や器官で､ ZmGRIaおよびzmGR2amRNAの苗積がみられた｡この発硯場FJrrは､ GAの作川部1;/-.と-

致し､ zmGRla､ ZmGR2aがGAの生理作用に関わっていることを強く支持する,,

ｱﾗﾋﾞﾄﾞﾌﾟｼｽを用いた突然変異体の解析から, GAが葉条の伸良を促進する際の伯幸ri[Lさ達維路に関わ

る遺伝子が単離されている｡ GAI (GA血sensitive)はGA非感受惟突然変異体から単離された遺伝f-で､

VHIID型の新規転写調節因子をｺ-ﾄﾞすると想定される｡ SPY (Spindly)は恒′削勺にGAに)JL't芥している突

然変異体から単離された遺伝子で､その遺伝子産物はo｣inkedNacetylglucosaminetranstleraseをｺ-ﾄﾞする

と考えらitる｡遺伝学的な解析から､ GAlとspyは同-のGA情報伝達経路で､負の調節困-f･として働いて

いると推定された｡しかし､硯在のところGAlやSPYの機能に関する報![1,--Iま矩い=本研究の後半では､軒

If･葉植物(特に穀類)におけるGAの情報伝達経路を明らかにするために､ｲﾈからGAI/1'ﾓrﾄ･ｸﾞ

(osGADを単離し､道伝子発硯の特徴付けと遺伝子産物の機能解析を行った√. ().s.GAIはGA処理により､

mRNA苗積量が増大すること,その際､新規ﾀﾝﾊﾟｸ質の合成は必要でないことがわかった(. osGAT_GFP

を生産した植物では､核でのみ蛍光が観察されたことから､ ()sGAIが転写制御囚∫･である叶能什を央仙ﾅ

た｡そこで､ Ga14を用いたTwohybridの系を用いて､植物細胞で転写括性化能を調べたところ､ ()sGAlは

転写括性化能をもつことが明らかになった｡さらに､その転写括性化領城はosGAIの69-276ｱﾐﾉ恨の間

に存在することが分かった｡この領域はserに富む配列を含み､それは転写制御rkh'-であるOcl-1の帖写iFf

性化領城の配列とよく-致する｡さらに興味探いことに､このOsGAIのSerに富む配列は､ spyが糖鎖を

付加するﾀ-ｹﾞｯﾄの配列になりうる｡このことはspyによる糖鎖付加が､ osGAIの転写括惟化を調節し

ている可能性を示唆する｡

本研究により､ﾄｳﾓﾛｺｼの葉条伸長の際に機能すると考えられる2種のGAl心答Jrl:_遺11i･子を岬jらか

にすることができた｡ GAは細胞壁を弛めるのと同時に､細胞内の溶質濃度を高め､水を吸水することで

細胞の仲良を促すことが知られている｡ zmGRlaは細胞膜に局在し､この細胞壁の伸展性の増大に閏与し

ているかもしれない｡ -方､ zmGR2aは親水性のﾀﾝﾊﾟｸ質で､細胞質に局在すると推定されることから､

細胞内の浸透圧を高める役割を担っているかもしれない｡次に､これらの遺伝+の上流にあるGA情幸Li[-z-ﾐ

達経路を調べるために､ｲﾈからGAIﾎﾓﾛ-ｸﾞであるOsGAJを単離し､その遺伝子産物が車f;:[-3:捕作化能

を有することを見い出した｡つまり､ osGAlが転写括性化因子もしくは転写のｺ･ｱｸﾃｲﾍﾞ-ﾀｰｰとし

て機能することを示唆する｡このことは､ osGAIが何らかの遺伝子を括惟化することで､伸長生技を抑制

していると考えられる｡このOsGAIの標的遺伝子として､ﾘﾌﾟﾚｯｻ-様のﾀﾝﾊﾟｸ質が挙げられるい

OsGAIはﾘﾌﾟﾚｯｻ-ﾀﾝﾊﾟｸ質の転写を括性化し､その遺伝子産物がGA応答遇伝f･の転-:[-j:を抑糾する

という仮説が成り立つ｡)いずれにしても､ osGAIの標的遺伝子の探索が必至である｡以_卜明らかにしてき

た穀類でのGAの作用機構の解明は､農業上重要な意義をもつであ7'う,J
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ｼﾞﾍﾞﾚﾘﾝは種子発芽促進､葉条の伸長生長促進など様々な生理作用を植物に及ぼす｡その作用機構に

ついて多くの生理学的､生化学的研究がなされているが､分子ﾚﾍﾞﾙでの解析は遅れている(,穀類樺千の

発芽時にα-ｱﾐﾗ-ｾﾞ遺伝子がｼﾞﾍﾞﾚﾘﾝによって転写制御を受けることははっきり示されているものの､

単子･菓植物､特に穀類の葉条が伸長生長する時にｼﾞﾍﾞﾚﾘﾝがどのように作川するか､などの課趣は多く

不明のまま残っている｡

本研究の前半では､ﾄｳﾓﾛｺｼのｼﾞﾍﾞﾚﾘﾝ応答変異株を用いてｼﾞﾍﾞﾚﾘﾝ応答遺伝子群の単離とｶ

ﾀﾛｸﾞ化を目指した｡この過程で2個の特異遺伝子､ zmGR]a､ ZmGR2aを単離した｡ zmGRlaは､ﾌﾟﾛﾘ

ﾝに富むﾀﾝﾊﾟｸ質で､ N末端にｼｸﾞﾅﾙﾍﾟﾌﾟﾁﾄﾞを､ c末端に膜貰通領域を持つことから膜ﾀﾝﾊﾟｸ質

と推走された｡ zmGR2aは､ N末端に12ｱﾐﾉ酸からなる繰り返し配列を持ち,親水性に富む新規ﾀﾝﾊﾟ

ｸ質であった(, RNAﾌﾞﾛﾂﾄ解析､ InsL'(uﾊｲﾌﾞﾘﾀﾞｲｾﾞ-ｼｮﾝを行ったところ､仲長fl:.良および紺胞

分裂の括発な組織や器官で､両者のmRNAの蓄積が見られたoこうした発規場所は､ｼﾞﾍﾞﾚﾘﾝの作Fl]

部位と一-致し､ zmGRla､ ZmGR2aがｼﾞﾍﾞﾚﾘﾝの標的であることが示唆さｵtた｡,

ｼﾞﾍﾞﾚﾘﾝが葉条の伸長を促進する時の情報伝達経路に関わる道伝子がいくつか単離されている｡､ GAI

(GA血sensitive)はｼﾛｲﾇﾅｽﾞﾅのｼﾞﾍﾞﾚﾘﾝ非感受性突然変異株から得られた道伝子で､ｼﾞﾍﾞﾚﾘﾝ

情報伝達系を抑制するﾘﾌﾟﾚｯｻ-をｺ-ﾄﾞするのではないか､と考えられた｡しかし､機能に関する尖

験報告はない｡本研究の後半では､単子葉植物､特に穀類におけるｼﾞﾍﾞﾚﾘﾝの情報伝達系を明らかにす

るために､ｲﾈからGAIﾎﾓﾛ-ｸﾞ(osGAI)を単離し､その遺[7i子産物の機能解析を行-)た.r

OsGAIIGFPを生産した植物では､核でのみ蛍光が観察されたことから､ osGAIが転写制御因ﾅであるllT能

惟が示された｡事実､ two-hybrid系を応用した実験でOsGAIは転写括性化能を持ち,転写括性化領城は

()sGAlの69-276ｱﾐﾉ酸の間に存在することが分かった｡

ｼﾞﾍﾞﾚﾘﾝは細胞壁を弛めるのと同時に､細胞内の溶質濃度を高め､吸水することで紺胞の伸良を促す｢､

zmGRlaは細胞膜に局在するので､細胞壁の伸展性の増大に寄与する可能性がある() ZmGR2aは親水性の

ﾀﾝﾊﾟｸ質で､細胞質に局在するらしいので､細胞内の浴質濃度を調節する役割を担っているのかもしれ

ないoこれらの遺伝子の上流で働くｼﾞﾍﾞﾚﾘﾝ情報伝達系に含まれるOsGAIは転写括性化因(-であった(,

osGAIの標的遺伝子の同走も含めて､ -連の転写制御系を解明することで､これまで未知であった穀類で

のｼﾞﾍﾞﾚﾘﾝの作用機作が分かってくるだろう｡さらに､本研究で得られた遺伝子群は農業上､有用な形

質を付与するための分子育種にとってもたいせつな材料になると考えられた｡)

以上のように､本論文はｼﾞﾍﾞﾚﾘﾝの作用機構の本質に迫るもので､学術上二､応札1二頁献するところが

少なくない｡よって審査委員一-同は､本論文が博士(ﾊﾞｲｵｻｲｴﾝｽ)の学位論文として価値あるもの

と認めた｡)


