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ニ コチ ンを代 表 とす るタバ コアルカ ロイ ドはNicotianatabaeum（ タバ コ） の根 で合

成 された あ と、地上部 に輸送 され、全草 に蓄積す る。 タバ コアルカ ロイ ドの合成 と蓄

積 は タバ コを用 いて よ く研 究 されてい るが、生合成機 構の全貌 と輸 送機 構 はまだ 明 ら

かになっていない。本研究 では、互いに近 縁の二倍 体野生種 タバ コであ るN．alataと

NeZangsdorffii° を用 いて、ニ コチ ンの長距離輸送 とニ コチ ンか らノル ニ コチ ンへ の変

換機構 を主に遺伝 学的 に解析 した。

N．1angsdorffi植 物 体は他 のNieotiana属 植 物 と同様 に根 でタバ コアルカ ロイ ドを合

成 し、それ らを葉 に蓄積 した。 一方、N．aZata植 物体 は根 でタバ コアルカ ロイ ドを著

量合成す るが、葉 には アル カ ロイ ドの蓄積 が見 られ なか った。 両植 物体 の地上部 と地

下部 を相 互に接 木 した ところ、亙alataの 地下部 をもつ植 物 のみ、地上部 にアルカ ロ

イ ドは蓄積 しなか った。 両植物 の茎 か ら導管液 を採 取 した ところ、Nlangsdorffii’ の

導管液 にのみ アル カ ロイ ドが存在 した。 また、両植 物 由来 の培養 根 を液体培養 した と

ころ、NZangsdorii’ 培養根 に比べNaZata培 養根 では根組織 か ら培養 液 中に放 出 され

るアルカ ロイ ド量が顕著 に少 なかった。 これ らの実験結果 は、Nalataで は根 のアル

カ ロイ ド生合成細胞 か ら根 の導管への アル カ ロイ ド輸 送が 阻害 されて い るこ とを示唆

してい る。 さ らに、N．alataとN．Iangsdorffii’ の間の雑種 を作製 して、アル カ ロイ ド

輸送の遺伝 的要因 を調べ た。F1で はN．a」lataと 同様 に根 か ら地 上部 へのアルカ ロイ ド

転流が阻害 されてお り、根 にアル カ ロイ ドを保持す る形 質が優 勢 であった。F2植 物体

集団 と戻 し交雑集 団の アル カ ロイ ド解析 の結果 も、 この結論 を支持 した。

次 に、申請者 はN．alataとN．Zangsdorffii’ の雑種 を用いて、 ノルニ コチ ン合成機構

を調べてい る。 ．Malataは 他 の多 くのNicotiana属 植物 と同様 に葉 に著量 のノル ニ コ

チ ンを蓄積 す るが、ノVlangsdorffij’ で はノルニ コチ ンの蓄積 は見 られ なか った。 ノル

ニ コチ ン生成 の主経路 はCYP82Eサ ブ ファ ミリー に属す るP450モ ノオ キシゲナーゼ

によるニ コチ ンの脱Nメ チル化 による ことが タバ コにお け る先行研究 で明 らか になっ

てい る。N．a7ataで は4種 のOYP82E遺 伝 子が発 現 してお り、それ らは活性 のあるニ

コチ ン脱Nメ チル化酵素 を コー ドしていた。一方、亙7angsdorfth’ ゲ ノムには2種 の

OYP82E遺 伝 子が見つ かったが、1つ はシス制御配列 の変異 に よ り全 く発現 してお ら

ず 、他 の1つ は コー ド領 域 の1塩 基 欠 失 変 異 に よ り短 い タ ンパ ク質 を コー ドす る

mRNAを 若干量発現 してい た。 これ らのoyz〕82～7遺 伝子 とノルニ コチ ン蓄積 の相 関

をF2植 物体集 団で解析 した ところ、NeaZataとNZangsdorfth’ の遺伝子 はそれぞれ

対立す る1遺 伝子座 に連鎖 して存在 してお り、N．alataのOYP82E遺 伝子 のみ が ノル

ニ コチン蓄積 に寄与 してい るこ とが判明 した。
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」M泌亙a刀∂属 は76以 上 の種 か ら構成 され 、ナ ス科で6番 目に大 きな属で ある。南米原

産 の この属 は動 物 のアセ チル コ リン受容 体ア ゴニス トとして作用す るニ コチ ンを著 量

蓄積す るこ とで知 られ てお り、特 にNicotianatabacum（ タバ コ）が シガ レッ トや葉

巻 の原料 として古 くか ら栽培 されてい る。Nieotiana属 野生種 の一つ であ る 亙aZata

は豊 富な花色 を もつハナ タバ コ として近年観 賞用に市販 され てい る。ハ ナ タバ コはニ

コチ ンな どのタバ コアル カ ロイ ドを地上部 にほ とん ど含 まない こ とが知 られ てい るが、

なぜ この観 賞用 タバ コ種 がアル カ ロイ ドを蓄積 しないのか不 明であった。N．a7ataと

その近縁種で あるNeZangsdorffii’ は1910年 台か ら交配 され 、主に花の形態や色、葉

の形状 な どの形 質 につい て遺 伝学的 な考 察が され て きたが 、アル カ ロイ ドに関す る遺

伝学的研 究は され ていなかった。

申請者 は これ ら2種 のNicotiana属 野生種 をアルカ ロイ ド組成 と輸送の研 究 に始 め

て利用 した。Nealataは ニ コチ ン とノル ニ コチンを根 で合成す るが、 これ らの アルカ

ロイ ドは地上部へ転流 され ない。 一方、N．langsdorffii’ は ノル ニ コチ ンを合成せず 、

根で合成 されたニ コチ ンは効 率 よ く地上部 に運 ばれ る。す なわち、 この2種 は近縁 で

あるに もかかわ らず 、アル カ ロイ ドの転流 とノルニ コチ ン生成 とい う2つ の形質 に関

して大 き く異 なってい る。 アルカ ロイ ドな どの二次代謝産物 が生合成器官 か ら他 の器

官へ長距離輸送す る現象 は これ までにまった く研 究 され てお らず、本研究 が始 めてで

ある。本研 究 では、根 の生合成 細胞 か ら根 の導 管へ のアル カ ロイ ド輸送 の段 階が 亙

aZataで は阻害 され てお り、この阻害作用 は遺伝的 に優勢形質 と して現れた。この転流

に関す る遺伝子座 を特定す るまで には至 っていないが、将来 、原 因遺伝子 が明 らか に

され、器 官間の物質輸送機構 が解 明 され るこ とが期待 され る。

一方、 ノル ニ コチ ンは ヒ トの代謝 に よ り発 がん性 物質 に変換 され る ことが知 られ て

お り、 ノル ニ コチ ン生成機 構 は商 用 タバ コ種 にお いて よ く研 究 され てい る。CYP82E

型酵素 に よるニ コチ ンの脱 メチル化反応 が主要生成 経路 であ るこ とが判 明 しているが、

OYP82E遺 伝子破 壊変異 タバ コにお いて も微量 のノル ニ コチ ンが生成す る ことか ら、

副生成経路の存在 が議論 され てい る。本研 究ではN．Zangsdorffii’ の2種 のOYP82E遺

伝子 が異 なる変 異機構 で不活 性化 され るこ とに よ り、 この植物 で はノル ニ コチ ンが全

く生成 されない こ とを証 明 し、副生成 経路 の存在 を否定 してい 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 と器 官 間輸送 の研 究 に遺

伝学 的解析 を導入 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。


