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Improvement of plant lipids for industrial uses 
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キジアの塩基配列から推測されるタンパク質
は 378 アミノ酸から成り、他の∆12 desaturase
ファミリーと高い類似性を示した。 
この cDNAの機能はまず酵母の発現系で機

能をテストされたが、発現は見られなかった。
前述の  Lee らの報告でも、クレピスの
epoxygenaseは酵母では発現せず、アラビドプ
シスに遺伝子を導入することによって初めて
ベルノル酸が検出された。通常、アラビドプ

シスはベルノル酸を全く生産しない。我々も
ストキジアの cDNA を種子特異的に発現する
プロモーターにつなぎ、アラビドプシスに導
入して調べることにした。その結果、16 個体
の形質転換体が独立に得られ、それぞれの T2
種子の油脂成分を分析したところ、全ての個
体からベルノル酸が検出され、単離した cDNA
が epoxygenase であることが確認できた（図
2）。
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図 2. 形質転換植物の T2種子油中の脂肪酸組成 
C、コントロール植物；1～16、独立の epoxygenase 遺伝子導入植物 
Va、ベルノル酸；18:2、リノール酸；18:1、オレイン酸； 
others にはパルミチン酸、ステアリン酸、リノレン酸、エルカ酸などを含む。 

 
形質転換体によって生成されたベルノル酸
の含量は非常に少なく、全脂肪酸中の 1.1～
3.1%（平均 2.4%）であったが、これは Leeら
の報告でもほぼ同様であった。ちなみに彼ら
は例外的に 10%を越えるものもあったことを
示したが、その系統には成長に障害があった
ことを後に報告している（Singh et al., 2001）。
ベルノニアの epoxygenase 遺伝子を単離した
Hitzの所属するDuPontグループは形質転換ダ
イズ植物でテストしたが、その種子中のベル
ノル酸含量はやはり 8%に過ぎなかった
（Kinney et al., 1998）。筆者もストキジアの
epoxygenaseをダイズに導入したが、パーティ
クルガンを用いた形質転換の効率が非常に低
いことと、導入遺伝子の影響のためか、その
後の成長が障害を受けたために困難を極めた。
再分化した胚の子葉部分を分析したが、ベル
ノル酸はトレース程度しか検出できなかった。 
また、3つのグループの共通の結果として、

ベルノル酸を生成する形質転換植物では、ベ
ルノル酸の量では説明できないリノール酸の
減少とオレイン酸の増加が見られる（Singh et 
al., 2001, Cahoon, 私信）。つまり、リノール酸
を合成するための∆12 desaturase の活性が落ち
ていると考えられる。これについては外来タ
ンパク質との相互作用による抑制などが示唆
されているが、まだ解明されていない。 
これらの結果は、生体膜中のベルノル酸が
生理的な障害になる可能性と、トリアシルグ
リセロールへの蓄積のためにはさらなるステ
ップが必要であるらしいことを示唆している。
種子の貯蔵脂質中にベルノル酸を 80%蓄積で
きるベルノニアでも、膜脂質中のベルノル酸
含量は 2～3%に留まっている。つまり、こう
いった植物は、特殊な脂肪酸を選択的にトリ
アシルグリセロールに取り込むシステムを持
っているのではないかと考えられた。 
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