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ス ト リ ゴ ラ ク ト ン （ S L ） は 植 物 の 枝 分 か れ を 制 御 す る 植 物 ホ ル モ ン で あ る 。

⼀ ⽅ で 、 根 圏 に 分 泌 さ れ た S L は ア ー バ ス キ ュ ラ ー 菌 根 菌 の 菌 ⽷ 分 岐 誘 導 （ 共
⽣ 誘 導 ） や ス ト ラ イ ガ な ど の 根 寄 ⽣ 植 物 の 種 ⼦ 発 芽 刺 激 作 ⽤ （ 寄 ⽣ 誘 導 ） を ⽰
す 。 典 型 的 な S L の 化 学 構 造 は 3 環 性 ラ ク ト ン （ A B C 環 ） と ブ テ ノ ラ イ ド （ D
環 ） が エ ノ ー ル エ ー テ ル 結 合 し た も の で あ り 、 C 環 の ⽴ 体 化 学 の 違 い に よ り α
配 位 の o r o b a n c h o l - t y p e （ O - t y p e ） と β 配 位 の s t r i g o l - t y p e （ S - t y p e ） の ⼆ つ に 分
け ら れ る 。S L は カ ロ テ ノ イ ド で あ る β - カ ロ テ ン か ら ⽣ 合 成 さ れ 、D 2 7 、C C D 7 、
C C D 8 酵 素 に よ り ⽣ 合 成 中 間 体 で あ る c a r l a c t o n e（ C L ） が ⽣ 成 さ れ る 1。 シ ロ イ
ヌ ナ ズ ナ に お い て C L は シ ト ク ロ ム P 4 5 0 酵 素 で あ る M A X 1 （ C Y P 7 11 A 1 ） に よ
り c a r l a c t o n o i c  a c i d（ C L A ） へ 変 換 さ れ る 2。 ⼀ ⽅ 、 イ ネ の M A X 1 ホ モ ロ グ で あ
る O s 9 0 0（ C Y P 7 11 A 2 ） は C L を 基 質 と し て 、 C L A お よ び 1 8 - h y d r o x y c a r l a c t o n o i c  
a c i d （ 1 8 - O H - C L A ） を 経 由 し て 、 O - t y p e の 4 - d e o x y o r o b a n c h o l （ 4 D O ） を ⽣ 成 す
る 3。 す な わ ち 、 S L ⽣ 合 成 経 路 に は 植 物 種 に お け る 多 様 性 が あ る 。 ソ ル ガ ム は
ア フ リ カ 諸 国 に お い て 主 要 な イ ネ 科 穀 物 で あ る が 、 ス ト ラ イ ガ の 宿 主 で あ る た
め 甚 ⼤ な 被 害 を 受 け て い る 。 2 0 1 7 年 に 、 ス ト ラ イ ガ 耐 性 品 種 と し て 作 出 さ れ た
ソ ル ガ ム か ら 、そ の 耐 性 を 付 与 し た 原 因 遺 伝 ⼦ L O W  G E R M I N AT I O N  S T I M U L A N T  

1  ( L G S 1 )  が 同 定 さ れ た 4。 興 味 深 い こ と に 、 正 常 な ソ ル ガ ム が ⽣ 産 す る 主 要 な
S L は S - t y p e の 5 - d e o x y s t r i g o l （ 5 D S ） で あ る が 、 l g s 1 変 異 体 で は ス ト ラ イ ガ 種
⼦ に 対 す る 発 芽 刺 激 活 性 が 低 い O - t y p e の o r o b a n c h o l に 替 わ っ て い た 。 L G S 1 遺
伝 ⼦ が コ ー ド す る タ ン パ ク 質 は 硫 酸 基 転 移 酵 素 に 類 似 し て い る が 、 L G S 1 の 酵
素 機 能 は 解 明 さ れ て い な か っ た 。 本 研 究 で は 、 ソ ル ガ ム に お け る 5 D S の ⽣ 合 成



経 路 の 解 明 を ⽬ 的 に 、 L G S 1 と そ の 上 流 で 働 く M A X 1 ホモログ の 機 能 解 析 を ⾏
っ た 。  

ま ず 、l g s 1 遺伝⼦に変異を持つ新たなソルガム品種を同定し、それらの l g s 1

変 異 体 で 蓄 積 し て い る 可 能 性 が あ る L G S 1 酵 素 の 基 質 の 探 索 を ⾏ っ た 。 ソ ル ガ
ム の 正 常 種 と l g s 1 変 異 体 の 根 滲 出 物 を 抽 出 し 、 L C - M S / M S を ⽤ い て S L 関 連 物
質 を 分 析 し た 。 そ の 結 果 、 l g s 1 変 異 体 に お い て S L ⽣ 合 成 中 間 体 で あ る 1 8 - O H -
C L A が 蓄 積 し て い る こ と を 発 ⾒ し た 。 ソ ル ガ ム に お い て 1 8 - O H - C L A に ⾄ る ⽣
合 成 経 路 は 明 ら か に さ れ て い な か っ た が 、イ ネ と 同 様 に ソ ル ガ ム に お い て も 1 8 -
O H - C L A は M A X 1 ホ モ ロ グ に よ っ て ⽣ 成 さ れ る と 推 測 し た 。 ソ ル ガ ム は M A X 1
ホ モ ロ グ を ４ つ 有 し て い る（ S b M A X 1 a ,  b ,  c ,  d と 命 名 ）。そ れ ら を 酵 ⺟ で 発 現 し 、
C L の 代 謝 実 験 に よ り 機 能 解 析 を ⾏ っ た 結 果 、 S b M A X 1 a の 主 な 代 謝 産 物 と し て
1 8 - O H - C L A が 検 出 さ れ た 。  

次 に ベ ン サ ミ ア ナ タ バ コ に お け る ⼀ 過 的 発 現 シ ス テ ム を 使 ⽤ し 、 L G S 1 酵 素
の 機 能 解 析 を ⾏ っ た 。 ア グ ロ バ ク テ リ ウ ム を 介 し た イ ン フ ィ ル ト レ ー シ ョ ン 法
に よ り 、 ベ ン サ ミ ア ナ タ バ コ の 葉 に お い て ソ ル ガ ム の S L ⽣ 合 成 遺 伝 ⼦ を 共 発
現 さ せ た 。S b D 2 7 、S b C C D 7 、S b C C D 8 、S b M A X 1 a に よ り ベ ン サ ミ ア ナ タ バ コ の 内
⽣ カ ロ テ ノ イ ド か ら 1 8 - O H - C L A が ⽣ 成 さ れ る こ と を 確 認 し た 後 、 そ れ ら の ⽣
合 成 遺 伝 ⼦ と L G S 1 を 共 発 現 さ せ 、 ⽣ 成 さ れ る S L の 分 析 を ⾏ っ た 。 そ の 結 果 、
葉 の 抽 出 物 か ら 5 D S が 検 出 さ れ た が 、 そ の ジ ア ス テ レ オ マ ー で あ る 4 D O も 検
出 さ れ た 。ソ ル ガ ム か ら は 4 D O は 検 出 さ れ な い た め 、ベ ン サ ミ ア ナ タ バ コ の 植
物 体 内 で ⽣ 産 さ れ た 1 8 - O H - C L A 以 外 の 未 知 の 代 謝 産 物 を L G S 1 が 基 質 と し て 利
⽤ し 、 5 D S に 加 え て 4 D O が ⽣ 産 さ れ た 可 能 性 が 考 え ら れ た 。 そ こ で L G S 1 タ ン
パ ク 質 を ⼤ 腸 菌 に お い て 発 現 し 、 合 成 標 品 の 1 8 - O H - C L A の 代 謝 実 験 を ⾏ な っ
た 。 そ の 結 果 、 ベ ン サ ミ ア ナ タ バ コ に お け る 実 験 と 同 様 に 5 D S と 4 D O が 検 出
さ れ た 。 L G S 1 は 硫 酸 基 供 与 体 依 存 的 に 1 8 - O H - C L A を減少させたことから、
L G S 1 は 1 8 - O H - C L A の 1 8 位の⽔酸基に硫酸基を転移させる機能をもつ硫酸
基転移酵素であると考えられる。 5 D S と 4 D O の 検 出 量 が ほ ぼ 1 : 1 で あ っ た こ
と か ら 、 L G S 1 に よ る 1 8 - O H - C L A の 硫 酸 エ ス テ ル 化 後 、 酵 素 ⾮ 依 存 的 に 硫 酸 基
が 脱 離 し 、5 D S と 4 D O へ の 環 化 が 起 き た と 考 え ら れ る 。し た が っ て 、5 D S への
⽴体選択的な環化反応には更に未知の酵素が関与している可能性がある 。本
研 究 に よ り 、 ソ ル ガ ム に お い て シ ト ク ロ ム P 4 5 0 酵 素 と 硫 酸 基 転 移 酵 素 に よ り
触 媒 さ れ る S L ⽣ 合 成 経 路 の 存 在 が 明 ら か に な っ た 5。  
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