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研究成果の概要（和文）：コムラサキシメジから単離されたフェアリー化合物であるAHXとICA、AHXの代謝産物であるA
OHについて生物における内生を調べた。種子植物１５種，藻類３種，担子菌１４種，その他の菌１種にAHXとAOHの内生
を確認した。ICAに関してはイネに内生が確認された。植物内でフェアリー化合物の代謝産物を単離成功し、構造を決
定した。現在、生合成・代謝酵素の同定を試みている。AHXの作物に対する収量増産効果および静止細胞を用い効率的A
OH合成法が明らかになった。

研究成果の概要（英文）：Fairy chemicals that cause fairy ring, 2-azahypoxanthine (AHX) and 
imidazole-4-carboxamide (ICA), were isolated form Lepista sordida. In plant, AHX were existed and 
metabolized to 2-aza-8-oxohypoxanthine (AOH).　We examined the endogenous fairy chemicals in 
microorganisms. AHX and AOH were detected in plants and fungi. The metabolites of ｆairy chemicals in the 
plant were isolated, and then determined the structures. Currently, we are trying to identify the 
biosynthesis and metabolism enzymes. The yield increased production effect on the crop of AHX. An 
efficient AOH synthesis using resting cells was studyed.

研究分野： 農学
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１．研究開始当初の背景 
研究代表者らは、本研究に関する最新の成

果を発表し、Nature 誌に紹介された（図１）
（業績 No. 3，Mitchinson, A., Nature, 505, 
298, 2014）。本研究は、そのさらなる展開で
ある。公園などで芝生が輪状に周囲より色濃
く繁茂し、後にその輪の上にキノコが発生す
る現象があり、「フェアリーリング」と呼ば
れている。研究代表者らはフェアリーリング
形成菌コムラサキシメジから、妖精の正体
（シバ成長制御物質）、AHX と ICA そして
AHX の植物体内での代謝産物 AOH を発見
した。その後、これら３化合物（ fairy 
chemicals、 FCs と略称）は調べた全ての植
物にも内生していることを証明し、その生合
成がプリン代謝における新しい経路による
ことを明らかにした。 
 
２．研究の目的 

植物成長調節物質 AHX、ICA そして AHX
の植物体内での代謝産物 AOH が、あらゆる
植物にも内生し、植物中の新しいプリン代謝
経路で生合成されることを証明した。本研究
では、それらのフェアリー化合物の植物・菌
類おける内生の有無を確認する。また生合成
を司る新しいプリン代謝経路の全容解明の
ため、フェアリー化合物の生合成・代謝酵素
の同定や関連化合物を探索する。 
 
３．研究の方法 
（１）フェアリー化合物の植物・菌類におけ
る内生の有無の確認 
様々なキノコ（子実体）をエタノール及び

アセトンで抽出し、減圧濃縮後、得られる抽
出物をオービトラップ型質量分析装置で分
析する。直接分析するとこれらの物質の含量
が少ないことで検出されない可能性があり、
化合物濃度を濃くするために抽出物を ODS 
Sep-pack で溶出後、HPLC で画分し、部分
精製物をオービトラップ型質量分析装置で
分析した。 
（２）フェアリー化合物の代謝産物の探索 

2週間生育させたイネにAHXとAOHを処
理し、新たな代謝産物を探索したところ、
AHX と AOH の処理区では新たな同じ代謝
産物が産生されることが明らかになった。こ
れらの処理区のイネの地上部、根からAHX、
AOH とそれら以外の物質が検出された。こ
のことから、AHX 処理のイネの栽培をスケ
ールアップし抽出を行い、その抽出物を各種
クロマトグラフィによる精製が進行した。代
謝産物を単離・精製し質量分析や NMR で構
造解析し構造を決定した。ICA はイネに対す
る生育抑制活性を示すことで、化合物の濃度
と培養条件を検討し、AHX と同様の実験を
行って ICA の代謝産物の探索を行った。 
（３）植物における生合成経路 
以前研究の結果から植物由来の粗酵素液

から AICA から AHX への、AHX から AOH
への変換活性を指標とし、変換酵素の精製を

試みた。 
 
４．研究成果 
（１）フェアリー化合物の植物や菌類におけ
る普遍的存在の証明 
AHX と AOH をオービトラップ型質量分析装置
での最適な LC-MS/MS 分析条件を確定し、イ
ネとシロイヌナズナ抽出物から AHXと AOH の
検出に成功した。その後、様々な生物種の内
生を検討し、種子植物１５種，藻類３種，担
子菌１４種，その他の菌１種に AHX と AOH の
内生を確認した（表１−１−１，表１−１−２）。 

 

  
特に注目すべきは、世界の三大穀物である、
トウモロコシ、コムギ、イネ全ての可食部に
AHX と AOH が内生していることである。この
ICA に関しても、その検出法が確立しつつあ
る。この方法を用いて現在、各種サンプルの
内生を検討しており、イネ、トマト、コマツ
ナにその内生が確認された。 
 
（２）フェアリー化合物の代謝産物の探索 
イネに AHX，AOH, ICA を取り込ませること

によって、生成する代謝産物を精製、構造決
定を行った。これらはいずれも新規物質ある
いは化学合成品としては知られているが天
然からは初めて発見された物質であった（図
１）。 
 

（３）植物における生合成経路 
AHX，AOH, ICA はいずれも共通の前駆体

AICA から化学合成される。AHX、AOH、ICA の
生合成経路も、この化学合成経路と同じある
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すべてのサンプルを1 mg/mLなるように調整し、分析した。d: detected, nd: not detected 



いは極めて類似していると仮定した。何故な
ら、AICA は生物共通のプリン代謝経路上にあ
り、その後の代謝は不明であったからである。
そこで、中課題２で合成された同位体ラベル
ACIA のイネとシロイヌナズナへの取り込み
実験を行い、その仮説を証明した。このこと
は本研究によって、植物の新しいプリン代謝
経路を発見したことを意味する(図 2)。現在、
変換酵素の同定を試みている。 

 
図１．フェアリー化合物の代謝産物 

 

 
その他、AHX の作物に対する収量増産効果

および静止細胞を用い効率的AOH合成法が明
らかになった。 
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