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 植物ホルモンであるアブシジン酸 (ABA)は、植物の外的ストレスに応答するシグナル分子や植

物の成長・休眠の調節因子として知られており、農業利用や乾燥地帯の緑化への応用が期待される。

ABA は植物だけでなく、ある種の病原性糸状菌が生産することも報告されており、その生合成は

標識体取り込み実験の結果より、ファルネシル二リン酸 (FPP)が環化した-ionylideneethane (2)を中

間体とする経路が提唱されている 1)。ABA生合成遺伝子クラスターは 2006年に発見され、遺伝子

破壊実験 2)や微生物変換の結果、2つのシトクロム P450: BcABA1, 2および、酸化還元酵素: BcABA4

が 2から ABAへの酸化反応に関わることが示唆されている。一方で、FPPから 2への環化反応を

触媒する酵素は不明であった。 

本研究では、これまで見逃されていた機能未知遺伝子 bcABA3に着目し、初めに麹菌および大腸

菌を宿主とした異種発現を行った。その結果、4種の酵素 (BcABA1-4)によって ABAが生合成され

ること、BcABA3がテルペン環化酵素として FPPを 2へ変換することを明らかにした。 

天然に存在する約 8万種のテルペンは、主に①ピロリン酸の脱離、②末端オレフィンのプロトン

化のいずれかの反応を経て合成されるが、BcABA3による反応は既知のテルペン環化酵素に保存さ

れるモチーフを持たないにも関わらず、両方の反応を経由する特異な環化反応である。我々は、

BcABA3による反応を組み換えタンパク質と 13種の重水素標識 FPP、重水を用いた in vitro実験お

よび、推定中間体の in vivo変換実験によって詳細に解析し、BcABA3が新規テルペン環化酵素とし

て、2 種の疎水性中間体の異性化を経由する、3 段階の特異な環化反応を触媒することを明らかに

した 3) (下図)。これにより、4工程による ABAの工業的な生産が可能になると期待される。 
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