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研究成果の概要（和文）： 

 

Volicitin をはじめとする脂肪酸‐アミノ酸縮合物(FACs)がシロイチモジヨトウ吐き出し液か
ら同定されて以来、植物に抵抗反応を誘導するエリシターとしての役割は良く研究されてきた。
しかしながら、FACs の昆虫における役割の解明はほとんど研究が行われていなかった。本研
究では、ハスモンヨトウにおける 14C-ラベル体グルタミン、グルタミン酸そしてリノレン酸の
摂食実験を通して、鱗翅目幼虫において FACs が窒素代謝の効率化に役立っていることを見出
した。 

 

研究成果の概要（英文）： 
 

Since the first fatty acid amino acid conjugate (FAC) was isolated from regurgitant of 
Spodoptera exigua larvae, their role as elicitors of induced responses in plants has been 
well documented.  However, studies of the biosyntheses as well as the physiological role 
of FACs in the insect have been minimal.  By utilizing 14C-labeled glutamine, glutamic 
acid and linolenic acid in feeding studies of S. litura larvae, combined with tissue 
analyses, we found that FACs play an active role in nitrogen assimilation in Lepidoptera 
larva and that glutamine containing FACs in the gut lumen may function as a form of storage 
of glutamine. 
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１．研究開始当初の背景 

近年、作物保護の新しいコンセプトとして、

植物自身に本来備わる防御システムの活用

が注目されている。植物病原微生物－植物間

に加え、昆虫－植物間の相互作用も研究が進

み、植物の防御システムを活性化する voli

citin が、昆虫由来エリシターとして初めて

鱗翅目幼虫シロイチモジヨトウの吐き出し
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液から同定された。 

Volicitinはトウモロコシやタバコに特徴

的な揮発成分の放出を誘導し、幼虫の天敵で

ある寄生ハチはこの揮発成分を利用して寄

主の幼虫を発見すると考えられている。いわ

ゆる、植物の間接防御反応である。 

したがって、植食者‐植物‐天敵の生物間

相互作用で、volicitinは幼虫にとって不利

に働くのは明白である。 
 

２．研究の目的 

我々は、植物に揮発成分を放出させる鱗翅
目昆虫の唾液成分 volicitin に注目し、特に、
昆虫におけるその生合成経路を明らかにす
ることから、昆虫にとっての volicitin の機
能・意味の解明を目指した。その解明は、昆
虫－植物間の共進化の総括的理解を深める
だけでなく、新たな害虫制御剤のターゲット
を提供する可能性もある。 

 

３．研究の方法 

 ハスモンヨトウにおける 14C-ラベル体グル
タミン、グルタミン酸そしてリノレン酸の摂
食実験や分析実験を通して、これらの低分子
有機化合物の腸管組織内の動態を探る。また、
15NH4Clとグルタミン酸を加えた人工飼料を
ハスモンヨトウに与え、グルタミンシンター
ゼに生成するグルタミンが volicitin に取り
込まれるかを検証した。更に、15NH4Cl とグ
ルタミン酸を加えた人工飼料にリノレン酸
を添加した場合と無添加の場合で、摂食した
人工飼料と排泄された糞を C/N アナライザ
ーを用いて調べ、両者の実験でハスモンヨト
ウ幼虫における窒素の蓄積効率を比較した。  
 
４．研究成果 
 ハスモンヨトウにおける 14C-ラベル体グル
タミン、グルタミン酸そしてリノレン酸の摂
食実験や分析実験を通して、腸管組織内のグ
ルタミンがFACs の主要な供給源であること
を見出した。更に、FACs の 20％は、グルタ
ミン酸と遊離のアンモニウムイオンからグ
ルタミンシンターゼ(GS)により生合成され
たグルタミンで構成されていた。また、FACs

がGSに与える影響を調べるために、15NH4Cl

とグルタミン酸を加えた人工飼料にリノレ
ン酸を添加した場合と無添加の場合で、ハス
モンヨトウ幼虫における窒素の蓄積効率を
調べたところ、リノレン酸を添加した場合に
は無添加の場合と比べて、窒素蓄積効率が
40％から 60％に改善された。腸管内腔では、
生合成された FACs は脂肪酸とグルタミンに
分解され、その後血中に吸収される。これら
の結果ら、鱗翅目幼虫において FACs は窒素
成分の蓄積における積極的な役割を担って
おり、腸管内腔中のグルタミンのリザーバー
として機能していると示唆された。 

 本研究は、植物に抵抗反応を誘導する昆虫
由来エリシターvolicitin 類の昆虫にとっての
生理的な役割を初めて解明する報告となっ
た。 
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