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研究成果の概要（和文）：プロゲステロンは高等植物からシダ、コケさらには微生物にも存在することを明らかにした
。また、シロイヌナズナ、タバコ、トウモロコシを用いて、プロゲステロンがプレグネノロンから合成されることを明
らかにした。トウモロコシTS2遺伝子が、プロゲステロン生合成遺伝子である可能性を示した。ジャスモン酸がプロゲ
ステロンの生合成に影響を与える可能性があると考えられる。タバコにおいて、プロゲステロンの合成能は花部におい
て高いことが判明した。また、プロゲステロンは5α-ジヒドロプロゲステロン、アロプレグナノロン、エピアロプレグ
ナノロンに代謝されることも明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Occurrence of progesterone was found to spread widely in the plant kingdom 
ranging from higher plants to lower plants including mosses and ferns. Furthermore some species of 
microorganisms were found to produce progesterone. Deuterated pregnenolone and progesterone were 
synthesized to clarify the synthesis and metabolism of progesterone. Using these deuterated steroids, it 
was found that pregnenolone is converted to progesterone which, in turn, is further metabolized to 
5a-dihydrproesterone、allopregnanolone and epiallopregnanolone. It seems that the maize gene TS2 is 
involved in the synthesis of progesterone. It was also found that jasmonic acid influences the synthesis 
of progesterone. In addition, tobacco flowers have higher ability to convert pregnenolone to progesterone 
than leaves.

研究分野：植物ホルモン
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1. 研究開始当初の背景  

（1）プロゲステロンはヒトの黄体ホルモン

であるが、植物に広く存在し、またヒトのプ

ロゲステロン受容体のホモログと考えられ

る遺伝子が植物に存在することを明らかに

してきた。また、プロゲステロンの生合成前

駆体であるプレグネノロンならびにその還

元代謝と考えられる 5α-ジヒドロプロゲス

テロン、アロプレグナノロンおよびエピアロ

プレグナノロンも植物に内在していること

を明らかにしてきた。 

 

（2）プロゲステロンの植物における生理作

用に関しては、このステロイドがヒトにおい

ては黄体ホルモンであるとの観点から、植物

における生殖成長、特に生殖器分化に関する

生理活性を探索してきた。その結果、プロゲ

ステロンはシダ（カニクサ）の造精器誘導阻

害作用を数マイクロモルの濃度で示すこと

を明らかにした。この作用は、他の動物ステ

ロイドホルモンやブラシノステロイドには

全く認められないことから、プロゲステロン

に特有な現象である。 

 

2. 研究の目的 

（1）プロゲステロンの生合成・代謝経路は

ジギタリスや数種の微生物では知られてい

るが、それ以外の植物ではほとんど不明であ

る。そこで、プロゲステロンの生合成代謝経

路を明らかにするとともに、生合成代謝に関

係する遺伝子を明らかにする。 

 

（2）プロゲステロンの植物における生理作

用、特にトウモロコシにおけるオス花とメス

花の分化におけるプロゲステロンの役割に

ついても追究する。 

 

3. 研究の方法 

（1）プロゲステロンの生合成および代謝経

路を確実に証明するために重水素標識体を

つくり、タバコやトウモロコシなどを用いて

代謝実験を行なって、代謝物を LC-MS/MS ま

たは GC-MSなどの質量分析法により同定定量

する。 

 

（2）プレグネノロンをプロゲステロンに酸

化する酵素と推定されるトウモロコシTS2タ

ンパク質について組み替え酵素を作り、プレ

グネノロンをプロゲステロンに酸化する機 

能があるか調べる。 

 

（3）プロゲステロンの生理作用解明のため

には、トウモロコシの雄花の雌性化変異体

tasselseed 1（ts1）や tasselseed 2（ts2）

に処理して、雄花に戻るか調べる。 

 

４. 研究成果 

（1）プロゲステロンの生合成と代謝 

アラビドプシスに D3-プレグネノロンおよび

D3-プロゲステロンを代謝させることにより、

プレグネノロンはプロゲステロンに代謝さ

れ、プロゲステロンは 5α-ジヒドロプロゲス

テロン、アロプレグナノロンおよびエピアロ

プレグナノロンに代謝されることが分かっ

た。一方、タバコにおいても同様な結果が得

られたが、プレグネノロンからプロゲステロ

ンへの代謝能は花部において高く、葉の約 3

倍に達した。 

 

（2）ジギタリスや緑膿菌におけるプレグネ

ノロンからプロゲステロン合成酵素と推定

されている 3β—ヒドロキシステロイドデヒ

ドロゲナーゼと相同性の高い遺伝子として

トウモロコシの TS2 遺伝子が検索された。そ

こで、大腸菌組み替え体を作成してプレグネ

ノロンを代謝させたところプロゲステロン

への変換が認められた。このことから、トウ

モロコシではTS2遺伝子がプロゲステロン合

成酵素と考えられる。 

 



（3）ts2 変異体では頂花がメス花に変異する。

したがって、プロゲステロンはトウモロコシ

の頂花がオス花に分化するために重要な役

割をもっていることが考えられる。しかしな

がら、ts2 変異体にたいしてプロゲステロン

処理を行なってもオス花化は認められなか

った。これはプロゲステロンが適切な溶媒に

難溶なこと、与える時期を特定することが困

難なこと、茎頂分裂部位へ到達させるのが難

しいことなどによると考えられる。現在再試

験をくり返している。 

 

（4）プロゲステロンの合成はジャスモン酸

の影響を受ける可能性がある。トウモロコシ

のts1変異体はジャスモン酸欠損であること

が知られている。TS1 遺伝子は TS2 遺伝子の

発現を助長することが知られている。したが

って、現在のところ、プロゲステロンの合成

はジャスモン酸によって支配されていると

仮定している。 
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