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論文掲載 

【本研究成果のポイント】 

・ジベレリン（GA）は植物の成長を促進し、ジャスモン酸（JA）は、植物が虫や病

原体からの攻撃に晒されると合成され、防御応答を促進する植物ホルモンとして知

られている。2 つの植物ホルモンは、成長制御において拮抗したはたらきをするが、

その詳細は明らかになっていませんでした。 

・JA を与えた植物では、GA 生合成が抑制され、さらに、活性型 GA が不活性化され

ることで、植物の成長が抑制されることを明らかにしました。 

・GA 内生量が低下すると、植物はフィードバック制御により GA 量を元に戻そうと

しますが、JA は miRNA の合成を介してフィードバック制御を阻害することで効

率的に GA 量を低下させることを明らかにしました。 

 

【概要】 

広島大学大学院統合生命科学研究科基礎生物学プログラムの深澤壽太郎助教、高橋

陽介教授、瀬尾光範教授（当時・理化学研究所、現・琉球大学）からなる研究グルー

プは、外敵からの攻撃時に植物が生産する植物ホルモン・ジャスモン酸が、植物の成

長ホルモン・ジベレリンの生合成を抑制し、不活性化を促進、さらには、フィードバ

ック制御を阻害することで効率的に植物の成長を抑制することを明らかにしました。

植物の防御応答と成長抑制はトレードオフの関係にありますが、近い将来、病害応答

にも強く、成長も阻害されないような植物の創出の基盤になる可能性があります。 

 本研究成果は、2023 年 8 月 11 日（日本時間）、Plant Physiology 誌に Advance 

Article としてオンライン掲載されました。 

 

【背景】 

ジベレリン（GA）は、植物の発芽、伸長成長、花成、花芽形成を促進する植物ホル

モンです。GA は、植物体内で 6 段階の酵素反応を経て、活性型 GA が合成されます。

GA 内生量は、厳密に制御されており、GA 量が低下するとフィードバック制御によ

り生合成遺伝子の発現量を増加させ、元に戻そうとします。一方、ジャスモン酸（JA）

は、外敵ストレス時に合成される植物ホルモンで、植物の成長を止め防御応答を促進

します。GA と JA は、植物の成長において拮抗的なはたらきをしますが、JA による

GA 内生量制御機構についての詳細は明らかにされていませんでした。 

 

 

【研究成果の内容】 
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成長制御において相反する作用を示す 2 つの植物ホルモンによる 

成長制御機構が明らかに 



本研究では、GA 信号伝達の抑制因子である DELLA タンパク質が、GA 量低下時

核に蓄積しますが、JA 処理時にも核に蓄積することを発見しました（図１）。さらに、

JA 処理により蓄積した DELLA タンパク質は、GA 依存的に分解されることから、

JA 処理した植物体では、GA 内生量が低下する可能性が考えられました。そこで、

GA 内生量を定量すると JA 処理した植物では、活性型 GA の量が低下していること

が明らかとなりました。活性型 GA 量の低下の原因を探る為、GA 生合成酵素遺伝子

や GA 不活性化酵素遺伝子の発現量を調べた結果、JA 処理により複数の GA 生合成

酵素遺伝子の発現量が低下しており、また、GA 不活性化酵素遺伝子 GA2ox の発現

量は増加していました。一方、JA 処理した植物では、活性型 GA の量が低下するた

め、GA フィードバック制御により GA 生合成遺伝子 GA3ox1 の発現量は増加する

と考えられましたが、実際にはむしろ減少していました。この結果より、JA は

GA3ox1 の mRNA の分解を促進している可能性が考えられました。本研究において、

JA によって発現が誘導される新奇 miRNA を発見し、この miRNA が積極的に

GA3ox1 の mRNA を分解することで、JA 処理した植物では、活性型 GA 量が低下

するにも関わらず、フィードバック制御が阻害されることを明らかにしました。（図 2）。 

 

 

図１ DELLA-GFP（蛍光タンパク質）融合タンパク質を発現する根の蛍光観察。GA

合成阻害剤 PAC 処理と同様に、JA 処理によっても DELLA タンパク質が蓄積する。 

 

 
 

図 2 JA による 3 段階の GA 内生量調節のモデル図 

虫や、病原体などのストレスを受けた植物は JA を合成し防御応答を引き起こすが、

同時に植物の成長は抑制される。この時、JA は、GA 生合成遺伝子の発現を抑制し、

かつ GA 不活性化酵素遺伝子の発現を増加させることで GA 内生量を低下させること

を見出した。さらに、JA 誘導性の miRNA が GA 量低下時の GA フィードバック制



御による GA 生合成遺伝子 GA3ox1 の発現量増加を阻害する。JA 信号伝達のマス

ター転写因子 MYC2 によって GA 不活性化酵素遺伝子 GA2ox と miRNA5998 の

発現は制御される。JA は、GA 生合成の抑制、活性型 GA の不活性化の促進、フィー

ドバック制御の阻害の 3 段階で、効果的に GA 内生量を低下させる。 

 

【今後の展開】 

本研究により、植物が外敵からのストレス応答時に合成する JA が、いかにして GA

内生量を制御し植物の成長を阻害するのかの一端が明らかとなりました。DELLA タ

ンパク質は、多くの信号伝達因子と相互作用することで、成長を抑制することが知ら

れています。GA は、DELLA タンパク質の分解を促進することや、DELLA を介した

JA の信号伝達とのクロストークが報告されており、植物の防御応答と成長はトレー

ドオフの関係にありますが、詳細なメカニズムを明らかにすることによって、病害に

強く、成長が抑制されないような植物の生育システムの構築につながることが期待さ

れます。 
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【用語解説】 

※１転写因子：遺伝子の転写やその調節に関わるタンパク質群 

※２ジベレリン（GA）：植物の発芽、伸長成長、花成などを促進する植物ホルモン。

黒澤英一により馬鹿苗病を引き起こす病原菌がつくる病因物質として発見され、薮田

貞次郎により単離、命名された。種無しぶどうの作製にも使用される植物ホルモン 

※3 ジャスモン酸（JA）：食害などのストレスに晒されると植物体内で合成される植

物ホルモン、植物の成長を抑制するが、代わりに防御応答を促進する。 

※4 DELLA タンパク質：ジベレリン信号伝達の抑制因子 ジベレリン存在下では速

やかに分解される。 

※5 miRNA：microRNA、多段階の生成過程を経て合成される 20～25 塩基長の

RNA、相同性の高いｍRNA を標的とし分解を促進する。 
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