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研究成果の概要（和文）：課題担当者らはこれまでにモデル植物であるシロイヌナズナを用いて、農業現場で問
題となっているハモグリバエなど難防除害虫に対する虫害抵抗性の解析を行い、植物ホルモンであるジャスモン
酸(JA)が制御する植物防御の中心的な役割を明らかにしてきた。本課題では、これまで着目されてこなかった未
解明の現象に焦点をあて、研究課題を推進し、具体的には害虫による被害を受けた植物体上で認められるカルス
化に着目し、そのメカニズムを植物防御との関連性において解明を行った。本研究は、カルス化による植物の異
物認識という視点にも立って、当該研究分野に新たな知見を与えるものである。

研究成果の概要（英文）：Using Arabidopsis thaliana (Arabidopsis thaliana) as a model plant, we have 
so far analyzed the plant resistance to insect pests that are difficult to control, such as thrips 
and leafminers, and clarified the central role of plant defense controlled by the plant hormone 
jasmonic acid (JA). In this project, we focused on previously unexplored phenomena and advanced our 
research agenda, specifically focusing on callus formation observed on plants damaged by pests, to 
elucidate its mechanism in relation to plant defense, especially focusing on JA. This study also 
provides new insights into the field of research from the perspective of recognizing foreign 
substances in plants through callus inductions.

研究分野： 植物・害虫間相互作用
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
課題担当者らは、農業現場で問題となっている難防除害虫に対する虫害抵抗性研究の成果を発展させ、害虫忌避
剤の開発など社会実装に関わる研究を行なってきた。一方で本研究課題では、これまで着目されてこなかった未
解明の現象に焦点をあて、研究課題を推進し、害虫による被害を受けた植物体上で認められるカルス化には植物
の異物認識という側面が関わっていることが示唆されるとともに、カルス化に関わる転写制御因子やリン酸化酵
素などのシグナル因子を特定することに成功した。今後、新たな視点で植物の防御機構を捉え、応用に結びつけ
ていくことが可能である。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
ハモグリバエは農薬抵抗性を高度に発達させた難防除害虫であり、世界的な大問題となってい
る。長年かけて開発した殺虫剤に対してわずか数年で抵抗性が発達してしまう場合も多く、効果
のある殺虫剤がなくなってしまう程の多面的な抵抗性を獲得してしまった場合は手のうちよう
がない。我々はこれまでにシロイヌナズナを用いて、ハモグリバエに対する虫害抵抗性に関わる
植物防御機構の解析を行ってきた。特に、植物ホルモンであるジャスモン酸(JA)が制御する植物
防御の中心的な役割を明らかにしてきた。加えて、農業上の害虫防除体系において、植物防御活
用の有効性を示し、実際に、植物防御を制御することによる害虫行動制御技術などを開発してき
た。一方で、その研究遂行の中で、ハモグリバエ被害を受けた植物体上ではカルス化が認められ
ることを見出した。カルス化は植物の傷修復および異物認識という視点からも興味深く、これま
でにない観点から、植物と害虫の生物間相互作用と植物の防御応答について明らかにできると
考えた。 
 
２．研究の目的 
本研究では、ハモグリバエ被害を受けた植物で認められるカルス化に注目し、カルス化に関わる
植物側因子を同定すると共に、そのメカニズムを明らかにすることを目的とした。ハモグリバエ
類に対する植物防御応答においては、植物ホルモンであるジャスモン酸(JA)が中心的な役割をし
ており、カルス化に対して、これらの害虫に対して、JA が関わる防御応答が関わっているのか
どうかを明らかにすることも重要であると考えた。同時に、カルス化は植物の傷修復および異物
認識という視点からも興味深く、これまでにない観点から、植物と害虫の生物間相互作用と植物
の防御応答について明らかにすることをできると考えられた。また、アブラナ科野菜などの葉菜
類において、カルス化は野菜の品質に関わる重要な要素でもあり、ハモグリバエに対する防御機
構において、カルス化が有する機能的な意義を示すことも重要であると考えた。 
 
３．研究の方法 
本研究では、ハモグリバエ被害を受けた植物で認められるカルス化を規定している植物側因子
を同定すると共に、そのメカニズムを明らかにすることを目的とした。そこで、主に以下に示す
研究の方法により課題を実施した。 
(1)ハモグリバエに加害された場合、カルス化が認められないシロイヌナズナ変異株や遺伝子組
換え系統などを探索した。 
(2) （1）で得られたハモグリバエ被害によってカルス化が認められない変異系統に対してトラ
ンスクリプトームやメタボローム解析を実施し、野生株との比較解析により、カルス化に関わる
可能性が見込まれる複数の候補因子を探索した。 
(3) （2）で明らかとなった、カルス化に関わる可能性が見込まれる複数の個別の因子につ 
いて、実際、カルス化において、機能を果たしているかどうか解析を行うために、遺伝子を過剰
発現させた組換えシロイヌナズナ系統を作出した。 
(4) （3）において作出した過剰発現体を用いて、ハモグリバエ被害によるカルス化に候補とな
った複数の因子が関わっているかどうかを解析するとともに、遺伝子破壊系統なども用いるこ
とで、その機能を詳細に解析した。 
 
４．研究成果 
我々はこれまでにモデル植物を用いて、ハモグリバエなどの難防除害虫に対する虫害抵抗性の
解析を行い、植物ホルモンであるジャスモン酸(JA)が制御する植物防御の中心的な役割を明ら
かにしてきた。JA が制御する植物防御は害虫の寿命、産卵数、生育期間、次世代個体数などに
深く関わっているとともに、害虫の行動などにも大きく影響することから、植物防御を標的とす
ることによって害虫防除技術を農業に活用し、社会実装することにも成功してきた。しかし、植
物防御については未だ不明な点が多く、応用研究のみならず、基礎研究の観点からも未だ明らか
にすべき課題が多く残されている。本課題においては、我々が見いだした害虫被害を受けた植物
体上で認められるカルス化に着目し、植物の傷修復および異物認識という、これまでにない視点
から、植物と害虫の生物間相互作用と植物の防御応答について明らかにすることを目的とし、カ
ルス化防御という新たな視点で、害虫に対する植物防御メカニズムを解明するため、害虫被害後
に観察されるカルス化が全く認められないシロイヌナズナ変異系統を見いだし、カルス化が認
められる野生系統とカルス化が認められない変異系統を用いて、比較トランスクリプトーム解
析などを行い、特に転写制御因子などの機能に着目することで、なぜ変異系統ではカルス化が起
こらないのか植物側の視点から解析を進めた。同時に、害虫加害からカルス化へつながる情報伝
達因子の解明を目指し、膜タンパク質をコードする遺伝子に着目し、遺伝子破壊系統のシリーズ
を探索することで、カルス化に関わる因子を同定することに成功した。当該遺伝子破壊系統にお
いては、いくつかの転写制御因子の発現パターンに影響が出ており、これら因子の中から、実際
に、カルス化に関わっている可能性の高い転写制御因子を特定することができた。これらの情報



は、シロイヌナズナだけでなく、他植物へも応用することが可能であると考えている。今後、得
られた情報を作物に応用し、害虫抵抗性品種の選抜などにも活かしていきたい。 
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