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研究成果の概要（和文）：ジャスモン酸グルコシドの投与によって運動細胞は収縮するが、その際には、同じタイムス
ケールでのROS生産が確認できる。外部からのROS投与によって細胞収集が誘導されることから、細胞収縮はCOI1-JAZ非
依存的、ROS依存的な機構で誘導されることが分かった。また、ジャスモン酸グルコシドの標的タンパク質に関しても
、コンパクト分子プローブを用いることで、良好な結果が得られた。

研究成果の概要（英文）：JAG induced motor cell shrinking and concomittant ROS production. External additio
n of ROS also induced motor-cell shrinking, thne JAG-induced shrinking of motor cell is independent to COI
1-JAZ signaling pathway and dependent ROS-mediated path. The molecular target of JAG was also revealed by 
using our compact molecular probe approach.
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１．研究開始当初の背景 
植物ホルモンを中心とする植物生理活性分
子の作用機構は、Nature Chemical Biology誌
で特集が組まれるなど、現在、最もホットな
研究分野の一つとなりつつある（Nat. Chem. 
Biol. 2009, 5, Vol.5）。中でも、植物の生体防御
応答などに関与するジャスモン酸の作用機
構解明は、細胞質受容体 COI1 タンパク質の
同定により飛躍的に発展した（ACS Chemical 
Biology 2010, 5, 63.）。現在の所、ジャスモン
酸のもつ多様な生物活性の大部分は、
COI1-JAZsタンパク質複合体形成とそれに続
く遺伝子発現制御によって説明できると考
えられている（Nature 2007, 448, 661; Nature 
2007, 448, 666; Nat. Chem. Biol. 2009, 5, 344; 
Plant Cell 2009, 21, 2220.）。 
申請者は、アメリカネムノキ（Samanea 
saman）の就眠運動を制御する内因性物質と
して、ジャスモン酸の配糖体である LCF
（Leaf-closing factor）を同定した（Tetrahedron, 
2000, 56, 8101.）。マメ科植物の多くは、夜に
葉を閉じて眠り、朝には再び葉を開く、一日
周期の葉の開閉運動（就眠運動）を行うこと
が知られている。この運動は生物時計によっ
て制御され、進化論のダーウィンをはじめと
する多くの研究者を魅了したが、その分子機
構は未だ未解明である。 
 
２．研究の目的 
ジャスモン酸グルコシドは、アメリカネムノ
キ（Samanea saman）の就眠運動（生物時計
で制御される 24 時間周期の葉の開閉運動）
を制御する天然物リガンドとして同定され
た（1; Tetrahedron, 2000, 56, 8101.）。そ
の後 1は、食虫植物ハエトリソウの捕虫運動
を誘導する内因性リガンドでもあることが
明らかになった（ChemBioChem, 2010, 11, 
2378.）。これらはいずれも、イオンチャネル
の活性化を経て起こる生物現象であり、申請
者は、1 がカリウムチャネル活性化によって
アメリカネムノキ運動細胞の細胞収縮を引
き起こすことを明らかにした（ Plant 
Physiol., 2011, 155, 1226.）。申請者は、1
の同定以後、各種機能性分子プローブを用い
た生物有機化学的研究を行い（Tetrahedron, 
2006, 62, 8805; Angew. Chem. Int. Ed., 2008, 
47, 7289.）、1 の作用機構が親化合物のジャ
スモン酸2と全く異なることを示した（Plant 
Physiol., 2011, 155, 1226.）。LCF は、過去
に例のない細胞間シグナル分子として働く
内因性グリコシドであることが示された。本
申請は、これまであまり重要視されてこなか
った内因性グリコシド分子に注目し、その細
胞間シグナル分子としての機能を証明する
ことで、生物の新しい情報伝達機構の全貌解
明を目指す挑戦的な試みである。 
 
３．研究の方法 
本研究では、新規に開発した分子プローブを
用いて、LCF 標的膜タンパク質 MTJG を同定す

るとともに、これが COI1- JAZ1 シグナル伝
達経路とは異なる情報伝達系に属すること
を示す。これらの研究を通じて、細胞間を移
動するグリコシドシグナル分子の存在を証
明する。 
 
４．研究成果 
JAG の投与によって運動細胞は収縮するが、
その際には、同じタイムスケールでの ROS 生
産が確認できる（右カラム図）。外部からの
ROS 投与によって細胞収集が誘導されること
から、細胞収縮は COI1-JAZ 非依存的、ROS 依
存的な機構で誘導されることが分かった。ま
た、JAG の標的タンパク質に関しても、コン
パクト分子プローブを用いることで、良好な
結果が得られた。 
就眠運動の直接の引き金となるのは、葉枕部
分（葉の付け根にある茎との接合部分）に存
在する運動細胞の収縮である（J. Gen. Physiol., 
1974, 64, 413）。この収縮は、主としてカリウ
ムイオンの細胞外放出によって引き起こさ
れ、収縮の前後で細胞内のカリウムイオンの
実に 60％が細胞外へと放出される（J. Cell. 
Biol., 1982, 95, 893）。アメリカネムノキ
（Samanea saman）運動細胞中のカリウムチ
ャネルに関しては、2000年頃に複数のグルー
プによる研究が行われ、3 種のカリウムチャ



ネル候補遺伝子がクローニングされた（Plant 
Physiol., 2002, 128, 634）。しかし、いずれもア
フリカツメガエル卵母細胞においてカリウ
ムイオン輸送活性を示さなかったことから（J. 
Exp. Bot., 2006, 57, 3583）、機能を持つ
Samanea カリウムチャネルは未同定であった。 
申請者らは、次世代シーケンサーを用いて
Samanea 運動細胞のトランスクリプトーム解
析を行い、36,000個の遺伝子（平均長 1700 bp）
を取得した。その中から放出型・吸収型のカ
リウムチャネル候補遺伝子 7種がクローニン
グされた。当初、これらの遺伝子をアフリカ
ツメガエル卵母細胞で発現させたが、過去の
報告通りカリウムイオン輸送活性が確認で
きなかった。しかし、慎重な条件検討によっ
て、ついにカリウムイオン輸送活性の確認に
成功し、過去に成功例の無かった Samanea 運
動細胞で働くカリウムチャネルの異種発現
系を構築することができた。 
近年、活性酸素種（ROS; 下記文献では H2O2

とされている）が植物の外向きカリウムチャ
ネルを活性化するセカンドメッセンジャー
として働くという例が、複数の研究グループ
から報告されている（例えば、J. Biol. Chem., 
2010, 285, 29286; New Phytol., 2013, 198, 1039）。
クローニングしたSamaneaカリウムチャネル
にもそのホモログが含まれる。また、運動細
胞に H2O2を添加すると、JAG と同程度の細
胞収縮が誘導された。 
我々が構築したSamaneaカリウムチャネルの
異種発現系において、クローニングされた 7
種のカリウムチャネルを各々発現させて、活
性酸素種（H2O2）の添加によるチャネル活性
化を確認した。これらの実験により、細胞収
縮のメインプレイヤーとして働くカリウム
チャネルを同定した。 
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