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研究成果の概要（和文）：活性酸素種の生成を指標とした、簡便な植物免疫活性化剤の選抜方法を考案し、約11,000化
合物からなるケミカルライブラリーを対象としたケミカルスクリーニングを行った。その結果、58種の化合物を植物免
疫活性化剤の候補化合物として選抜した。
 選抜した化合物の作用機構を調べるために、病害応答の主要経路であるサリチル酸（SA）経路及びジャスモン酸(JA)
経路に対する影響を、各マーカー遺伝子の発現を指標として調べた。その結果、SA経路、JA経路や、両方の経路を活性
化する化合物を発見した。

研究成果の概要（英文）：Plant defense activators are chemicals that induce disease resistance by enhancing
 plant immunity upon pathogen infection. Defense signaling pathways induced by cryptogein, a proteinaceous
 elicitor derived from a pathogenic oomycete, in tobacco BY-2 cells has been extensively studied as a simp
le model system. Based on the correlation between the temporal pattern of enzymatic production of reactive
 oxygen species (ROS) and downstream defense responses, we established a new high-throughput screening met
hod to identify novel lead compounds for plant defense activators. From a total of 11,000 compounds screen
ed, we selected 58 candidates for activators. We further examined the effects of selected compounds on the
 expression of defense-related genes in Arabidopsis plants, and discovered some chemicals that potentially
 enhance jasmonic acid-dependent signaling pathway as putative plant defense activators with a novel mode 
of action.
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１．研究開始当初の背景 

植物の感染防除を行う上で、殺菌剤の限

界が指摘され、植物活性化剤に対する期待

が高まっている。しかし、既存のスクリー

ニングにより単離された防除剤はごく少

数であり、実用化されているものは、イネ

に対するいもち病菌抵抗剤に限られてい

る。これらの薬剤の作用点は、ほぼ全てが

サリチル酸(SA)シグナルを介した全身獲

得抵抗性機構の増強に帰着する。全く新し

い発想による、植物免疫の活性化の方策が

求められている。  

 

２．研究の目的 

感染防御応答過程における細胞内膜交通

系の動態を解析する。また植物免疫活性化剤

の新しい探索手法を開発し、新規植物免疫活

性化剤候補化合物を同定する。 

 

３．研究の方法 

 タバコ BY-2 細胞及びシロイヌナズナ植物

体を用いて、活性酸素種(ROS)生成、細胞内

膜交通系の動態、防御関連遺伝子の発現の解

析実験系を構築し、化合物の影響を解析した。 

 

４．研究成果 

培養細胞、シロイヌナズナ植物体の双方で

定量解析実験系を構築し、PI3 キナーゼ

(PI3K)阻害剤を前処理により、ROS 生成、防

御関連遺伝子発現等の感染防御応答が亢進

されることを見出した。 

イネのオートファジー欠損変異株を世界

に先駆けて単離することに成功した。シロイ

ヌナズナの変異体から得られた知見とは全

く異なり、オートファジー欠損変異株は雄性

不稔形質を示し、イネの花粉形成や葯の開裂

にオートファジーが必要であることを発見

した。この当初予期しなかった研究成果は、

2014年4月に数多くの新聞で報道されるなど、

大きなインパクトを与えた。 

活性酸素種の生成を指標とした、簡便な植

物免疫活性化剤の選抜方法を考案し、約

11,000 化合物からなるケミカルライブラリ

ーを対象としたケミカルスクリーニングを

行った。その結果、58 種の化合物を植物免疫

活性化剤の候補化合物として選抜した。 

 選抜した化合物の作用機構を調べるため

に、病害応答の主要経路である SA 経路及び

ジャスモン酸(JA)経路に対する影響を、各マ

ーカー遺伝子の発現を指標として調べた。そ

の結果、SA 経路、JA 経路や、両方の経路を

活性化する化合物を発見した。 
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