
                  � � � ᐔ ᚑ 㧞 㧜 ᐕ 㧝 㧝  㧞 㧣 ᣣ�

࿖ ┙ ᄢ ቇ ᴺ ੱ ฬ ฎ ደ ᄢ ቇ�

࿖ ┙ ᄢ ቇ ᴺ ੱ ੩ ㇺ ᄢ ቇ�

⁛ ┙ ⴕ  ᴺ ੱ ℂ ൻ ቇ ⎇ ⓥ ᚲ�

 

件名：ジベレリン受容体の構造が明らかに 
～植物の自在な生長調節を可能にする「第 2 の緑の革命」の起爆剤～ 

 

本研究成果のポイント 

○植物ホルモン、“ジベレリン”の信号の受容体の原子構造を世界で初めて決定 
○受容体によるジベレリンの分子認識の仕組みと受容体の分子進化が判明 
○自在な草丈制御技術の開発による食糧の増産に期待

国立大学法人名古屋大学（平野眞一総長）および国立大学法人京都大学（松
本紘総長）は、植物ホルモンの１つであるジベレリンの受容体の立体構造を初
めて明らかにしました。名古屋大学生物機能開発利用研究センターの松岡信教
授と京都大学大学院薬学研究科加藤博章教授らの研究グループによる成果で、
文部科学省ターゲットタンパク研究プログラムの支援のもと、国立大学法人東
京大学（小宮山宏総長）、独立行政法人理化学研究所（野依良治理事長）のグ
ループとの共同研究により、大型放射光施設（SPring-8）を利用して X 線結晶
構造解析を行った成果です。 
植物の生長はジベレリンという成長ホルモンによりコントロールされていま

す。このジベレリンが過剰に働くと植物は背が高くなりすぎて倒れてしまい、
働かないと背が低くなります。ジベレリンが植物に働きかける場合、植物が持
つジベレリンを感知するタンパク質（これを受容体とよびます）が、これを感
知し、その情報を細胞に伝え、その結果、細胞が分裂したり伸びたりします。
今回の研究のポイントは、このジベレリンの受容体（これは GID1 と名付けら

れていました）がどのようにジベレリンを受け取り、受け取ったことを細胞に
伝えるのかをイネを材料にして明らかにしたことです。不思議なことに GID1
は、微生物・動物・植物のすべての生物に広く存在するリパーゼという酵素に
よく似ています。しかし、リパーゼに似た GID1 がどうしてジベレリンを認識
し結合するかは全く謎でした。今回の研究により、リパーゼにとって最も重要GID1 を改良してより巧妙に生長をコントロールする仕組

みを身につけてきたことが分かりました。 

ジベレリンは農業にとって非常に重要なホルモンです。20 世紀後半に展開さ
れた「緑の革命」は、ジベレリンの量や感受性を変化させることで、イネや小
麦の収量を倍増させることに成功しました。今回、イネのジベレリン受容体が
どのようにジベレリンと結合するのか解明できたことで、よりジベレリンと結
合し易い受容体や、結合し難い受容体を作ることが可能になりました。これは
イネの生長を自在にコントロールできることを意味し、「第 2 の緑の革命」の
起爆剤となりうると考えられます。 
本研究成果は、『Nature』（2008 年 11 月 27 日号）に発表【解禁：１１月２７

日（木）午前３時（日本時間）】されます。 



研究成果の概要 

ジベレリンは、植物の生長、発芽、花芽の形成など多くの生理現象にかかわる

植物ホルモンです。2005 年、上記の名古屋大学のグループを中心に、ジベレリ

ン分子と結合しその情報を細胞に伝えるタンパク質（このようなタンパク質を受

容体と言い、ジベレリン受容体は GID1 と名付けられました）の遺伝子が、イネ

から単離されました。この GID1 受容体は、微生物から動植物まで広く存在する

リパーゼという酵素とよく似ていました。しかし、この酵素に似たタンパク質が

なぜ全く異なった働きである受容体の機能を持っているのかは不明でした。 

今回の研究は、１）酵素に似た GID1 受容体がどのようにジベレリンを認識す

るのか、２）ジベレリンとこの受容体の関係は植物進化のいつ頃、どのように作

られたのか、という 2 つの点について明らかにするために、本タンパク質を結晶

化し X 線結晶構造解析を行いました。Ｘ線解析では、2006 年までに京大加藤グ

ループが文部科学省科学技術振興調整費の支援のもとで株式会社リガクと共同

開発した微小タンパク質結晶用のＸ線回折装置と、理研の大型放射光施設

（SPring-8）のタンパク質結晶構造解析ビームライン BL41XU が活躍しました。 

 

今回の発見では、以下の 2 点が明らかにされました。 

１）GID1 受容体の出現は、リパーゼの酵素反応を行うところ（これを活性ポケ

ット呼び、酵素タンパク質の中では最も重要な部分と言えます）のアミノ酸

がいくつか変化して、そこにジベレリンを結合できる形ができあがったため

であること。 





され、1935 年薮田貞治郎により単離、命名された。なお、植物には、ジベレリ

ンの他に、オーキシン、エチレン、サイトカイニン、アブシジン酸、ブラシノス

テロイドの５つのホルモンがある。 

植物が反応できるジベレリンの条件は、❶6 位炭素にカルボン酸がついている

こと、❷3 位炭素に水酸基がついている❸γ—ラクトン環がある❹2 位炭素に水酸

基がついていないこと、などが知られている。今回のGID1 受容体の構造解析に

より、GID1 受容体こそがこれらの構造的特徴を厳密に認識して結合するべきジ

ベレリンとそうでない化合物を区別していることが明らかになった。以下、活性

型ジベレリンの 1 つであるGA4の構造を示した。 

 

 

 

 

 

 

             

活性型ジベレリンGA4の構造 

            番号は炭素の位置を示す。 

 

２）リパーゼ（脂質分解酵素） 

 脂質の加水分解反応を触媒（化学反応を加速する作用）し、微生物から高等動

植物まで広く存在する重要な酵素。 

全体構造としては、βシートからなる骨組みのまわりにα鎖が取り囲んでいる

α/β水解酵素型という構造をしている。活性中心にセリン、アスパラギン酸、

ヒスチジンからなる触媒アミノ酸トリオとよばれる 3 つのアミノ酸と、オキシア

ニオン（負に帯電した酸素をもつイオン）結合部位とよばれる場所があり、それ

ぞれがリパーゼの化学反応に必要な部品である。また、N 末端側のアミノ酸 60

個ほどは、可動性の「ふた」を形成し、脂質が来たら開いて活性ポケットに受け

入れる作用をしているといわれている。 

 

３）受容体（レセプター） 

 外界からの化学物質（リガンド）を受け取り（結合し）、細胞にその物質を受

け取ったという情報を伝えるタンパク質のこと。細胞での存在場所の違いにより、

細胞外の表面に存在する受容体と細胞内にある（核内）受容体の 2 つに分類され

る。GID1 受容体は、核内受容体である。多くの核内受容体は、DNAと結合できる

転写因子とよばれるタンパク質で、リガンドが結合すると特定の遺伝子の読み

出しをオンにしたりオフにしたりする働きをする。GID1 受容体のように酵素か

ら進化して、DNAの結合には関係しない核内受容体は、きわめて珍しい。 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%81%BA%E4%BC%9D%E5%AD%90




 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ ジベレリン受容体の結合ポケット内のジベレリンの様子 

結合したジベレリンが受容体の結合ポケット内部の凸凹にはまっている様子

がわかる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ ジベレリン受容体(GID1)の進化 

 
 


