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キュウリ果実切片のエチレン生成に対する methionineと

l-aminocyclopropane-l-carboxy1ic acidの効果

寺井弘文*・水野 進*・繋 簡銘**

(昭和58年 8月10日受理)

EFFECT OF METHIONINE AND l-AMINOCYCLOPROPANE-l-

CARBOXYLIC ACID ON ETHYLENE PRODUCTION OF CUCUMBER 

SLICE TISSUE 

Hirofumi TERAI， Susumu MIZUNO and Lung-ming TSA Y 

Abstract 

This study was conducted to determine the role of methionine and ACC (l-aminocyclopropane-ト

carboxylic acid) on ethylene producing pathway in cucumber slice tissue. 

When DL-methionine was infiltrated into the slice ti~sue at a concentration of 10 or 50 mM， the 

ethylene production by the ti倍以lewas stimulated and no significant difference in the rate of ethylene 

production could be detected between the two concentrations of methionine. The tissues were treated 

individually with D-or L-methionine at a concentration of 10 mM. As a result， the ethylene production 

was stimulated in the tissue treated with the D-isomer of methionine. ¥Vhen other amino acids (DL 

isomer mixed)， namely， ethionine， phenylalanine， valine， or leucine， these amino acids were fed to the 

tissue by infiltration， only phenylalanine had the effect on acc正~leration of ethylene production. As in the 

case of methionine， the effect of D or L isomer of phenylalanine on ethylene production was examined. 

The D-isomer had a stimulatory effect on ethylene production but the L-isomer did not. On the other 

hand， treatment with ACC at a concentration of 0.1 mM  or above increωed considerably the rate of ethy-

lene procluction as compared with the control. 

Methionine， phenylalanine or ACC were fed to the cucumber slice tissue toにetherwith 1 m:Yl of AOA 

(aminooxyacetic acid) which is known to inhibit ACC synthase in ethylene proclucing pathyway. The 

rate of ethylene production in D-methionine treatment was reduced severely by treatment with AOA. 

However， AOA suppressed the ethy lene production in D-pheny lalanine treatment at a lower rate than 

suppressed in control， while the ethylene prducton from ACC was hardly inhibited by AOA. 

These reults suggest that the ethylene produced in cucumber slice tissue was generated through ACC 

synthesis， and the stimulation of ethylene synthesis by D-methionine depend on ACC synthase， however， 

D-phenylalanine increased the rate of ethylene production in a different way from D-methionine. 

緒曹

エチレンは植物ホルモンの一つであり 植物の生宵過

程において重要な役割を担っている。植物!とおけるエチ

レンの生成結路については数々論議され;最近Adamsと
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→1・ aminocyclopropane-l-carboxylicacid CACC) 

→ethyleneの経路を発表した。それ以来，乙の経路につ

いて多くの研究がなされる様になった。一方，果実の成

熟過程における c1 im acteric型とnon-climacteric型の

それぞれの果実にみられる相違点の一つは，前者が成熟

時l乙自己触媒的なエチレン生成を行うのに対し，後者は

外生のエチレンに感応(呼吸増加)するものの，自己はほ

とんどエチレンを生成しないところにある。
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結果

エチレンの前駆物質であるメチオニンをキュウリ切片

に添加し，エチレン生成の様子をみたのが第 1図である。

対照区の水処理区においてエチレンの生成は認められた

龍進・蕪野文・水弘井寺56. 

が 50mMのDL-メチオニン処理によりエチレンの生

成はさらに増加し， DL-メチオニンに促進効果が示さ

れた。そ乙で，エチレン生成に対する添加メチオニンの

濃度による影響を知る目的で，第 2図に示した様lζ50

mMとlOmMのメチオニンを添加した。その結果，1OmM

は50mMに比べ， 生成章はやや少ない傾向があるもの

の，最大値およびそれに達するまでの時聞には著しい差

異が認められなかった。アミノ酸にはD型とL型の立体

異性体が存在し，タンパク質を構成するすべてのアミノ

よ込

6 

4 

筆者らは果実におけるエチレン生成とその働について，

生理学的な見地から研究を行っている。

本報告はその一環としてnorト climacteric型果実に属

し熟度による生理活性の変化が少なく，かっ自己媒的

エチレン生成を伴わないキュウリ果実の切片を用い，メ

チオニンと ACCのエチレン生成に対する役割を調べる

乙とを目的として，その添加効果をみたものである。
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材料及び方法

実験材料として市販のキュウリ果実を使用した。キュ

ウリ果実を厚さ 2-3mmの輪切り切片とし，果実の部位

によるかたよりが生じないように，それぞれの処理区へ

均等に配分した。添加処理に使用したアミノ酸，および

ACCは水溶液とし， AOA Caminooxyacetic acid)は

NaOHで;pH71C調整後使用した。キュウリ切片への

それぞれの試薬の添加は 20枚の切片を溶液に浸潰し，

70mmHgの減圧下で吸収させた。その後，切片表面の水

分をふき取り，約600mlの密閉したガラス容器に入れ，

一定時間ごとに内部のガスを採取し ガスクロによりエ

チレン濃度を測定した。ガスクロのカラム充場剤には，

試料ガス内の炭酸ガスの影響を除くため，ポラパック Q

を使用した。 2 

。
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Effect of DL-methionine in various 
concentrations on ethylene production 
of cucumber slice tissue. Experimental 
conditions were as given in Fig. 1. 
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Effect of D-or L-methionine on ethylene 
production of cucumber slice tissue. 
Experimental conditions were as given 
in Fig. 1. 
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。

Fig.3. 

Hrs. 

Effect of DL-methionine on ethy lene 
production of cucumber slice tissue. 
After treatment by infiltration cucumber 
disks (2mm thick， 20 pieces) were incubated 
in a 600一mlflask at 20

o
C. Gas samples 

were withdrawn periodically， and 
ethylene was determined by GLC. 

Fig.1. 
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チオニンやD-フェニルアラニンKよって促進されたエ

チレン生成は， ACCの合成過程を経由してなされたも

のかどうかを調べる ζ とを目的とし，両D型アミノ酸お
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lOmM 
D-Phe 

4 
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Hrs. 

Effect of D-or L-phenylalanine on 
ethylene production of cucumber slice 
tissue.日xperimentalconditions were 
as given in Fig. 1. 

。

Fig.5. 

酸はL型である。乙のキュウリ切片のメチオニンのエチ

レン生成lζ対する添加効果がD型によるものか，または

L型によるものかを調べるため D型またはL型のメチ

オニンで個別に処理を行った。処理濃度は両メチオニン

ともlOmMを用い，結果を第 3図iζ示した。 D型と L型

のエチレン生成iζ対する効果は.L型は対照区の水処理

区とほとんど差異がなかったのに対し， D型は著しく促

進した。つぎにメチオニン以外の数種のアミノ酸につい

て，エチレン生成への影響を第 4図に示した。スレオニ

ン エチオニン，パリン，ロイシンは水処理区と大差な

く.DL-フェニJレアラニンに効果が認められた。フェ

ニJレアラニンlζエチレン生成の促進効果のある乙とがわ

かったので，今度はD型とL型のフェニルアラニンを個

別に処理し，その効果を調べた。その結果を第5図に示

した。 D型のみに促進効果があり .L型は水処理区とほ

とんど相違なかった。つぎに，メチオニンからエチレンへ

の経路の中間物質であるACCを組織に添加し.エチレ

ン生成への影響をみたのが第 6図である。 O.OlmMで、は

ほとんど効果はなく.O.lmMで、促進され， lmMで顕著

なエチレンの発生があった。一方，メチオニンからエチ

レンへの代謝過程においてAOAは$アデノシルメチ

オニンからACCへの段階を阻害する。そ乙で， D-メ

ノヘ
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Effect of several kinds of DL-amino acid (50mM) on ethylene production of cucumber 
slice tissue. Experimental conditions were as given in Fig. 1. 

Fig.4. 
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よびACCに 1mMのAOAを併用し，組織切片lζ添加

した。メチオニンとの併用結果を第 7図に，フェニルア

ラニンについては第8図， ACC については第 9図に示

した。第 7図のメチオニンについては，対照区およびL-

メチオニン区のエチレン生成はAOAの添加により著し

く阻害され， D-メチオニン区も同様高率で抑制された。

また第8図のフェニルアラニンはD型区において，対照

区での阻害ほど抑制されなかった。しかし第 9図に示し

たACC処理については 0 .1および~0.5mM とも AOA

の有無による違いは，対照、区でのAOAの有無による差

以上の相違はなかった。

龍進・穣野文・水~1. 
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考察

植物における内生エチレンの前駆物質について，多く
4) 5) 

の議論がなされてきたが，近年Baurらの研究から，メ

チオニンが最も有力視されるに至り そ令中間物質とし

てSAMやACCの存在が明らかとなった。本実験では，

まずキュウリ切片にメチオニンを添加し，エチレンの生

成をみた。その結果 対照区の水処理区においてもエチ

レンの生成が観察された。キュウリはnon-climacteric

型の果実に属し， intactな状態

で、はエチレン生成は非常に少なしと

したがって，乙のエチレン生成は

いわゆるwoundethyleneで、あろう

と思われる。 DL-メチオニンを

添加したものは，より促進された

エチレンの生成があり，メチオニ

ンの添加効果が認められた。しか

し，メチオニンはトレーサ一実験

により，エチレンへの取り込みは

確認されてし、るものの一般的lζ，

かならずしも顕著なエチレン生成

につながるとはかぎらな ~\o 乙の

実験に用いたメチオニンはDLi混

合物であると乙ろから， D型とL

型を個別に処理し，その効果を確

めた。その結果， L型に効果なく，

D型に効果のある乙とがわかった。

乙の乙とから， DL-メチオニン

におけるエチレン生成促進効果は

D型によるものと思われる。生物

を構成しているタンパク質はL型

のアミノ酸であり，一般にD型は

存在しないと言われている。また

トレーサーの実験から， L型のメ

2 

7 

Fig.6. 

Effect of ACC in various concentrations on 
ethylene production of cucumber slice tissue. 
Experimental conditions were as given in 
Fig. 1. 
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Effect of AOA combined with D-or L-methionine 
treatment on ethylene production of cucumber slice 
tissue. AOA concentration was 1 mM， and the AOA 
solution was adjusted to pH 7 with NaOH. Experimental 
conditions were as given in Fig. 1. 

0-一一oWith AOA， ・一一.Without AOA 
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Fig.7. 



らは Xanthiumpennsylvanicumの子葉において，メ

チオニンの他，ロイシン，スレオニン，エチオニン，パリン，

フェニルアラニンのD型lζエチレン生成の促進効果のあ

るζ とを明らかにしている。しかし，本実験では，メチ

オニンとフェニノレアラニンに効果があり，その他のアミ

ノ酸では効果がなかった。このこ
9) 

とについて， Liuらはmungbean 

の子葉を用いた実験から， D蜘メ

チオニンやD-フェニJレアラニン

はACCから 1-Cmalonylamino) 

cyclopropane-l-carboxylic acid 

CMACC)への経路を阻害し，

それ故ACCが増加する ζ とにな

りエチレン生成が促進されると報

告した。またHyodoらliヵンキツ

のalbedo組織にACCを添加し，

L-メチオニンを併用するとエチ

レンの生成は抑制され， D-メチ

オニンでは抑制されないことを報

告した。一方， ACCはACC

synthase により SAMから合成

され，Ethylene-formingenzyme 

でエチレンに分解される。その

ACCをキュウリ切片に添加した

と乙ろ， 0.lm M以上で顕著なエチ

レンの生成があった。 Cameronら)

はキュウリも含め，各種の野菜で

ACCの添加実験を行い，ほとん

ど、の野菜でO.lmMのACCで顕著

なエチレン生成を認めている。

つぎに， ζれらのエチレン生成

に前述の経路がどのように関係し

ているかをACC合成の阻害剤

を使用して調査した。 AOAは

A VG Caminoethoxyvinylglycinθ 

と同嫌，ピリドキサJレ酵素である

AC C syn伽 seを悶害する1:)
AOAの添加により，各処理区の

対照区は著しくエチレンの生成が

抑制され(第 7，8， 9図)，また

D嚇メチオニンによるエチレンの

生成も顕著に抑制された。 D晦フェ

ニルアラニンもAOAIとよりエチ

レン生成は抑制された。しかし，

その阻害率を対照区の場合と

59 キュウリ果実切片のエチレン生成lζ対する methionineとl-aminocyclopropane-l-carboxylicacidの効果

チzzンがエチレンの前駆物質である ζ とが確認されて

いる。そ乙で，他のアミノ酸について同様の調査を行っ

たところ，フェニJレアラニンlζ効果のあることがわかり，

さらにD型， L型個別の添加実験の結果， D型のフェニ

ルアラニンiζ促進効果のある乙とが認められた。 Satoh
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Effect of AOA combined with D-or L-phenylalanine 
treatment on ethylene production of cucum ber slice 
tissue. Experimental conditions were as given in Fig. 7. 
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Effect of AOA combined with ACC treatment on ethylene 
production of cucumber slice tissue. Experimental conditions 
were as gi ven in Fig. 7. 

0- 0  With AOA， 

Hrs . 

. 一-eWithout AOA 

Hrs. 

Fig.9. 



60 寺井弘文・水野進・奈龍銘

比較すると， D-フェニjレアラニンのそれはさほど高く

なく， D-フェニjレアラニンによって促進された部分，

すなわち，対照区とのそれぞれの差の部分はAOA処理

の有無にかかわらず，ほぼ同量で=あった。乙のととから，

D-フェニルアラニンにより促進されたエチレン生成は

十分にAOAにより阻害されていない様に思われる。 A

CCについては， 0.1mMも0.5mMもAOAによりほと

んど阻害される乙とはなく，そのAOA処理の有無によ

る差は対照区での差とほとんど相違なかった。

以上の乙とを総合すると， non-climacteric型のキュ

ウリ果実でも障害iとよりエチレンを生成する乙と，さら

にそれにはACCsynthaseカ澗係している乙とがわかっ

た。またD-メチオニン D-フェニルアラニンI<:::L型

ではみられないエチレン生成促進効果があったが，その

作用機構については ，AOAによる阻害実験から，必ず

しも同一ではないものと思われた。

摘 要

本研究はエチレン生成経路におけるメチオニンとその

中間物質であるACC(1 -aminocyclopropane-1 -

carboxy lic acid )のエチレン生成に対する役割を，キュ

ウリ切片を用いて調査したものである。

切片にDL-メチオニンC10mM，50mM)を添加し

たととろ，エチレン生成は促進され，両濃度問には大差

がなかった。またD型， L型のメチオニン (10mM)を

個々に処理した結果， D型にのみ促進効果があった。そ

の他のアミノ酸として，スレオニン，エチオニン，フェ

ニルアラニン，パリン，ロイシン，のDL型を添加し，

促進効果をみたと乙ろ，フェニルアラニンのみ，その効

果を認めた。フェニノレアラニンについてD型， L型で効

果を個別に調査したと乙ろ D型にのみエチレン生成促

進効果がみられた。一方 ACCを切片に添加したもの

では， O.lmM以上の濃度で‘著しい促進作用があった。

メチオニンからのエチレン生成経路で， ACCの合成

を阻害するAOA(aminooxyacetic acid)を，メチオ

ニン，フェニjレアラニン， ACC等と併用し，キュウリ

切片に処理をした。その結果， D闇メチオニンについて

は， AOAI<:::よりエチレン生成は著しく抑制された。 D-

フェニルアラニンでは， AOAIとより阻害されたが，対

照区でのAOAの阻害率ほど効果はなかった。 ACCに

ついてはAOAの顕著な抑制効果はみられなかった。
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