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研究成果の概要（和文）：ストリゴラクトン（SL）はカロテノイドから生合成されるシグナル分子であり，根圏
では，共生および寄生に係わる情報交換を媒介するともに，植物ホルモンとして他の植物ホルモンとのクロスト
ークを通して植物の成長と分化を制御している．本研究では天然SLの立体化学に着目し、植物界におけるSL分布
を調査した。その結果、被子植物では，イネやキュウリはorobanchol-type SLを，ワタ，ソルガムとイチゴは
strigol-type SLを，レンゲやタバコは両タイプのSLを生産していることがわかった.また，SLの地下部から地上
部へのSLの輸送は，SLの化学構造および立体化学特異的であることも確認した． 

研究成果の概要（英文）：Strigolactones (SLs) are carotenoid-derived signaling molecules that mediate
 symbiotic and parasitic communications in the rhizosphere and plant hormones that regulate the 
growth and development of plants through crosstalk with other hormones. Natural SLs are classified 
into two groups based on the stereochemistry of the B－C ring junction. In angiosperms, rice and 
cucumber produce orobanchol-type SLs, while cotton and strawberry  produce strigol-type SLs. By 
contrast, Chinese milk vetch is a producer of both types of SLs. Tobacco plants also produce both 
types of SLs, and the ratio of orobanchol- to strigol-type SLs significantly differ between 
cultivars. In this study, we demonstrate that such species-specific phenomena in SL production also 
occur in the transport of exogenous SLs from roots to shoots.

研究分野：天然物有機化学

キーワード： ストリゴラクトン　立体化学

  ３版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
植物が生産・分泌するストリゴラクトン

(strigolactone: SL)は、植物体内では地上部の
枝分かれを制御する植物ホルモンとして機
能し、根圏に放出されるとアーバスキュラー
菌根(AM 菌)菌および根寄生植物の宿主認識
シグナルとして働いている。さらに最近 SL
は植物の根および根毛の成長制御、根粒菌の
共生促進、光形態形成など、新たな機能が
次々と明らかにされている。このように SL
は極めて重要な二次代謝産物であるにもか
かわらず、化学的に不安定で、植物からの分
泌量・内生量も極微量であるため、単離・構
造解析は困難である。最近の研究から、SL
の生合成、代謝、生理機能における立体化学
の重要性が明確になってきた。しかし、現在
までに未発表のものも含めると 30 種類以上
の天然 SL が単離・構造解析されているが、
ごく一部を除いて立体化学あるいは光学純
度については不明である。 

 
２．研究の目的 
本研究では、これまで殆ど検討されていな
かった天然SLの立体化学に着目､植物界およ
び植物内における SL を定性、定量解析し、
植物界における SL の起源、本来の生理機能
の解明を目的とした。 
具体的には①陸上植物を網羅的に分析し、
植物界における既知 SL の絶対立体構造を明
らかにするとともに、②これら植物に含まれ
る新奇 SLの構造解析を行う。さらに、SLの
輸送経路を解明するために、③植物の導管液
中に SLが存在するかどうかを精査する。 
 
３．研究の方法 
本研究では、各種植物の体外および体内に
分泌される主要な SL の立体構造を精査・解
明し、植物種における SL の質的、量的な変
動を明らかにした。種々の陸上植物を水道水
により水耕栽培し、水耕液に含まれる SL を
各種機器分析（特にキラルカラムを備えた
LC-MS/MS、CDと NMR）によって立体構造
を確定した。また、SLの輸送経路を解明する
ために、土耕栽培したトマト、イネ等から導
管液を大量に集めて導管液中に SL が存在す
るかどうかを精査した。次に、水耕栽培した
トマト、イネ、エンドウに SL 重水素標識体
をそれぞれ処理し、一定時間後に地上部を切
断し、導管液を採取すると共に植物体を回収
し、SL分析を行った。 

 
４．研究成果 
①植物界におけるストリゴラクトンの分布 
これまで様々な植物種を対象にそれらが分
泌する SL の分析を行ってきた。表１にその
一部をまとめた。 
被 子 植 物 で は 、 イ ネ や キ ュ ウ リ は
orobanchol-type SLを、ワタ、ソルガムとイチ
ゴは strigol-type SL を、レンゲは両タイプの
SLを生産している。 タバコも両タイプの SL

を生産するが、品種間で各タイプの SL に顕
著な量的差異が認められた。バーレー種タバ
コのみちのく１号では、strigol-type SL と
orobanchol-type SL の生産量は同程度である
のに対して、黄色種タバコのつくば１号が生
産する strigol-type SLは、orobanchol-type SL
の１％に過ぎない。これらの結果は、
strigol-type SLおよび orobanchol-type SLの生
合成がそれぞれ個別に制御されていること
を示唆している。 

表１．植物界における SLの分布 
②ストリゴラクトン根から地上部への移動 
 枝分かれ抑制ホルモンである SL あるいは
その代謝物が、地下部から地上部へと移動す
る経路としてまず想定されるのが導管であ
る。Kohlenらは、シロイヌナズナとトマトの
導管液から orobancholを同定したと報告して
いる。しかし、多くの研究者が追試をみたも
のの、導管液から SL を検出できなかった。
本研究はトマト、シロイヌナズナを含む数種
類の植物種の導管液を大量に集めて高感度
LC-MS/MSによって分析したが、SLが検出で
きなかった。そこで重水素で標識した SL を
根部に投与して 2 時間後および 20 時間後に
地上部を回収して分析した結果、2 時間後に
回収した地上部には検出されなかったが、20
時間後には根部に投与したSLが検出された。
このように、地下部から地上部への SL の移
動速度は遅いため、導管経由ではなく、ペチ
ュニアで報告されている ABC トランスポー
ターなどによる、方向性を持った細胞間輸送
によるものと考えられた。なお、その後の研
究から、地下部から地上部へのSLの輸送は、
SL の化学構造および立体化学特異的である



ことも確認した。例えばイネでは、
orobanchol-type の SL だけが地下部（根）か
ら地上部に移動するが、strigol を SL 生合成
欠損変異体である d10の根に投与するとフェ
ノタイプが回復することから、地下部から地
上部に移動するシグナル分子は、既知の SL
では無い可能性が示唆された（図１）。 

図 1．根から地上部への構造および立体化学
特異的な輸送 
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