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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。 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＞v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。SGA生

合成 ・蓄積 は傷害ホルモ ンで あるジャスモ ン酸（JA）に よ り誘 導 され るこ とや植物特有

の転写 因子 ファ ミリーAP2／ERFに 属す るJasmonate’ResponsiveERF（JRE）4が 、

SGA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。

申請者 は、 トマ トOOII遺 伝 子の機能欠損変異体で あるjaSMonicacidinsensitive

1（lail）にお いて、JAに よるJRE4とSGA生 合成遺伝子 の誘導 が失 われ ることを見出

し、COI1を 介 したJAシ グナル の受容 がSGA生 合成 の誘導 には必要 であ ることを示

した。一方、野生型及びjaii変 異体 において、melE4を 条件依存 的に過剰発現 させ る

と、生合成遺伝 子 の発現 とSGAの 蓄積が誘 導 され、JRE4に よるSGA生 合成 の誘導

には必ず しもCOI1に よるJAシ グナル の受容 は必要で はない こ とを見 出 した。 さら

に、JRE4の 過剰発現時 にJA処 理 を施す とSGA生 合成遺伝子 は野生型 において誘導

され 、ノaτ1変異体 においては抑 制 され た ことか ら、JAに よるSGA生 合成 の誘導 には

meLEJ4の 転写誘 導 を介 さない機構やCOI1非 依存的 にJAが 遺伝子発現 を抑制す る機構

が存在す る可能性 が示 され た。本解析 を通 じてJAに よるSGA生 合成 の誘導 メカニズ

ムに関す る新 たな知見 が得 られ た。

トマ トゲノムにはmeE4と 相 同な5つ のmeE遺 伝子 が存在 し、いずれ もJAに よる

誘導 を受 ける。 また、JRE遺 伝子 の内、JRE4を 含む5っ の邊伝子 は染色体上 でクラ

スター を形成 している。JRE4と は対照的 にmeE3の 過剰発 現に よってSGA生 合成遣

伝子 の発現 とSGA蓄 積 が誘 導 され ない こ とか ら、meE3はSGA生 合成 の制御 には関

与 しない こ とが示 された。cDNAマ イ クロア レイ を用 いた網羅 的 な解 析 によ りJRE3

の過剰発現 に よる発 現が上昇す る遺伝子 と して、塩 ス トレスで誘 導 され るマ レィ ン酸

合成 ・蓄積 に 関与す る遺伝子 な どが検索 された。JRE3はJAに 加 えて塩や浸透圧 ス ト

レスによ り誘 導 され た こ とか らも、JRE3は これ らの非生物 ス トレス に対す る応答 に

関与す る可能性 が示 され た。 クラスター を形成 し進化 的起源 を共有す る と考 え られ る

JRE4とmeE3の 機 能分化 を示す知見が得 られた。
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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。SGA合 成 ・蓄積 が どの よ うな分子機構 によ り転写制御

を受けているかは、基礎植物 科学な らびに分子育種 の両面 で重要 な研 究領域 であ る。

申請者 は、JA受 容機 能が欠損 してい る ノa∫1変異体 とmeE4の 条件 的過剰発 現 を用

いた解析 を通 じて、JAに よ るSGA生 合成 ・蓄積の誘導 には、COI1に 依存す るJAシ

グナル の受容 とそ の下流 で機能す る転写 因子JRE4が 必要 であ ることを示 す と ともに、

JRE4の 転 写誘 導 を介 さない誘導機 構やCOI1に は依存 しない抑制機構 の存在 を示 し

た。 これ らの結果 は、JAシ グナル か らSGA生 合成遺伝子 の発現誘導 に至 る信 号伝達

系を理解す る上で重要 な知見 であ る。

疏E4は 相 同遺 伝子 とともに染色 体上 で クラス ター を形成 して いてお り、 これ ら

㎜ 遺伝 子 は遺伝 子 重複 に よ り生 じた もの と考 え られ る。 ク ラス ター に含 まれ る

JRIi3は 、その過剰発現 に よ りSGA生 合 成遺伝子群 の発現 もSGAの 蓄積 も誘導 され

ないこ とか ら、JRE3はSGA生 合成 の制御 には関与 しない こ とが示 され た。JRE4と

JRE3の ドメイ ン交換 の実験 よ り、JRE4とJRE3の 機能分化 はDNA結 合領域 以外 の

領域 に大 き く依存す るこ とが明 らか となった。 また、meE3の 過剰発 現 によ り発現誘

導 され る遺伝子群 を同定す るこ とで、JRE3が 関与す る環境応答 に関す る重要 な知見

が得 られ てい る。相 同な転写因子で あるJRE3とJRE4の 機 能分化は、遺伝子重複の

後で2つ の遺伝子 が異 な る環境応答 シグナル伝達 系に リクル ー トされ る好例 であ り、

種分化 に伴 う遺伝子機能 の多様化 の一端 を明 らかに した もの と して評価 で きる。

以上 の よ うに、本論文 は天 然生理活性 物質 の生合成制御 お よび転写因子 の機能分化

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。’


