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トマ トや タバ コな どのナ ス科植物 には毒性 成分 を合成 、蓄積す るもの が多 い。 タバ コ

のニ コチ ンは代 表的 な毒性 アル カ ロイ ドとして、生合成や 制御 に関す る解析 がな され

てきた。植 物特有 の転 写因子 ファ ミリ・－AP2／ERFに 属す るERF189が 、ニ コチ ン生

合成 系を包括 的に制御 す る転 写因子で あるこ とが知 られ てい る。ERF189は 他 の相 同

遺伝子 とともに染 色体上 にクラス ター化 してい る。一方、トマ トや ジャガイモ な どは、

未成熟の実や 芽 な どの非食組織 に、ステ ロイ ドグ リコアルカ ロイ ド （SGA） を多 く蓄

積す るこ とが知 られてい る。SGAは コレステ ロール の由来す る含窒素 ステ ロイ ド骨格

を持つア グ リコンに糖鎖 が付加 した構造 を有 してい る。

トマ トもERF189と 相 同な6つ の遺伝子Jasmonatθ 一Resρonsive皿F（JRE）1・6

を持ち、タバ コの場合 と同様 に、JRE1－5は ゲ ノムの特 定領域 に クラス ター化 してい る。

JRE遺 伝子はいずれ もジャスモ ン酸（JA）処理 に よ り誘導 され た。特 に、JRE4は 、転

写産物 量 も多い上 に、JAの よる誘 導様 式や果 実登熟 時に発 現が減少 してい く点 におい

て、SGA生 合成系遺伝子 とよく似 ていた。

meE遺 伝 子の機 能 を明 らかにす るために、JRE4の 過剰 発現形質転換 トマ ト植 物系

統 と、JRE3，JRE4，JRE5そ れ ぞれ の ドミナ ン ト抑制型 を発現 させ た形質転換 トマ ト

毛状根系統 を作 出 した。マイ ク ロア レイ を用いた トランス ク リプ トー ム解析 を行 い、

JRIEinc能 改変 系統で発 現が変化 した遺伝 子群 を検 索 した。 多数 のSGA生 合成 系遺伝

子 が、JREの 過剰発 現 によ り発 現誘 導 され 、機能抑制 に よ り発 現抑制 され るこ とが分

か った。JRLEに よる制御 は、Acetyl・CoAか ら始ま るメバ ロン酸 経路で もみ られたが、

コレステ ロール以 降のア グ リコン合成や糖鎖付加 な ど生合 成経路 の後 半部 分が よ り強

く制御 され ることが分 か った。トマチ ンを含むSGA量 も遺伝 子 の発現変化 を反映 して

増減 がみ られ た。経 路後 半の よ り強 い制御 を反 映 し、 コ レステ ロール な どい くつ かの

代謝 中間体の増減はSGAと は逆の傾 向を示 した。

SGA生 合成遺伝子DJ7VF5とGAME4に 関 して、JRE4の 過剰発現 がプ ロモー タニ

活性 を誘導す るこ とや 、その誘導 はプ ロモー ター領域 内に予想 され るJRE結 合配列 に

変異を導入す る ことに よ り失 われ ることな どを示 した。 また 、JREに よ り制御 され る

遺伝子群 のプ ロモー ター領域 には、有意 に よ り多 くのJRE結 合 配列が予測 され るこ と

が分かった。 これ らの結 果か ら、JREは 転写 因子 として、多 くのSGA生 合成系遺伝

子 を直接 に転 写活性化 してい る可能性 が示 された。
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植物 は、昆 虫な どの動物 に よる摂食 か ら身 を守 るた めに、有毒成分 を合成 、蓄積 す る。

ジャガイモや トマ トな どナス科作物 の非食組織 には毒性SGAが 含 まれ てい るこ とが

よく知 られて いる。SGAに よる食 中毒 は、しば しば報告 され てお り、SGAを 蓄積 しな

い作物 の育種 が望 まれ てい る。

申請 者 は 、SGA生 合成 経 路 を包 括 的 に制 御 す るJRE転 写 因 子 を 同定 した。

Acetyl・CoAに 始 まる全生合成経路 は、数 十段階にお よぶ長 い もので あるが、JREは そ

のほ とん どの生合成遺伝子 を制御す る。 また、JREは 生合成遺伝子 の転 写を直接 的に

活性化 してい るこ とが、い くつ かの解析 によ り示唆 され た。本 因子の よ うな生合成 系

の制御 因子 は、近年 、い くつ かの例 が報告 され てい るが、制御 され る遺伝子数 の多い

点や 、知 見がほ とん ど無 かったテル ペ ノイ ド系の代謝経路 を制御す る点な どにおいて、

本 因子 は特筆 に値す る。

トマ トJREは 、同 じナス科植 物の タバ コに 由来す るERF189と 相 同であ る。ERLFI189

遺伝子 は、タバ コの毒性 アルカ ロイ ドで あるニ コチ ンの量 を決 める遺伝 子座 に存在 し、

ERF189は 転写因子 としてニ コチ ン生合成系 を制御 してい る。ニ コチ ンはオル ニチ ン

や アスパ ラギ ン酸 を前駆体 とす る経路 によ り合成 され 、生合成経 路 自体はSGAと は全

く異な る。異 な る代謝 系が、相 同な転 写因子に よる制御 を受 けてい るこ とを示 した本

研 究は、生合成系がい かに進化 してきた のか に示唆与 えるもので ある。

転写因子 を用い るこ とで、生合成 系全 体 を標 的 とした よ り大胆 な代謝 改変 が可能 と

なる。JREの よ り完全な機能欠損 を 目指す こ とで、SGAを 蓄積 しないナス科作物の分

子育種へ の展開 が望 め る。 また、転写因子 によ り制御 され る遺伝子群 を精査す ること

で、新規 の生合成系遺伝 子 を発見で きる可能性 も高い。実 際、本研 究 にお いて もSGA

の合成や輸送 に関わ る可能性 のあ る多 くの遺伝子 が単離 され てい る。

以上 のよ うに、本論文 は植物 の天然生理活性物質 の生合成 制御 に関 し、新 たな知見

を得た もので あ り、学術 上、応 用上貢献す 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 （バイオサイエ ンス）の学位論文 として価値 あるもの と認 めた。


