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研究成果の概要（和文）：ハモグリバエやアザミウマ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
的に深刻な問題となっている。我々は、モデル植物を用いた植物防御機構の解析から、植物ホルモンであるジャ
スモン酸が制御する植物防御が、これらの害虫抵抗性において中心的役割を果たすことを明らかにし、植物防御
を消失させると、害虫の寄主でなかった植物を寄主植物へ変換できることを報告している。本課題では、植物防
御という視点から、害虫の寄主決定機構を明らかにすることで、植物と昆虫間相互作用の新たな理解につなげる
ことを目指し、実際に、ハモグリバエの行動や生育に影響を及ぼす植物代謝産物を新たに同定し、その機能につ
いて解析を進めた。

研究成果の概要（英文）：The American serpentine leafminer (Liriomyza trifolii) is one of the most 
serious herbivore with huge host range. Due to the existence of insecticide resistance, this 
leafminer is difficult to control. Therefore, elucidation of the molecular mechanism of plant 
response and resistance to the leafminers is important for understanding the factors that affect 
host determining of the leafminers, which may finally contribute the development of new methods to 
prevent damage. The larvae of leafminers have unique feeding manner, forming tunnels (mining-type 
feeding). On the other hand, the adults have piercing-type feeding manner. So far, we have studied 
the importance of JA plant defense system in plant resistance to leafminer feeding and its host 
plant suitability. In this project, we identified the plant metabolites, which control leafminer 
behaviors, and analyzed the function of this metabolites from the viewpoint of interaction between 
plants and herbivore.

研究分野：植物生理学
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１．研究開始当初の背景	

	 ハモグリバエやアザミウマは農薬抵抗性

を高度に発達させた難防除害虫であり、世

界的に深刻な問題となっている。農薬を使

った慣行の防除手法ではコントロールでき

なくなってしまったこれらの害虫種におい

て、これら害虫の食害に対する植物防御メ

カニズムを解析し、得られた研究成果を活

用した新たな防除手法を開発することがで

きれば、大きな社会的インパクトにもつな

がる。我々は、これまでに、モデル植物シ

ロイヌナズナを用いた植物防御機構に関す

る研究から、植物ホルモンであるジャスモ

ン酸が制御する植物防御が、これらの害虫

抵抗性において中心的役割を果たすことを

明らかにしてきており、先行研究から、植

物防御を消失させると、害虫の寄主でなか

った植物を寄主植物へ変換できることを報

告していた。	

	

２．研究の目的	

	 本課題では、植物防御という視点から、

害虫の寄主決定機構を明らかにすることで、

植物と昆虫間相互作用の新たな理解につな

げること目的とした。そのために、我々が

見いだしたハモグリバエの寄主転換系を用

いて、寄主植物と害虫という観点から研究

を推進し、相互作用に関わる植物二次代謝

物を同定することで、害虫の寄主特異性は

どのように、規定されているのか？新たな

理解へとつなげる。	

	

３．研究の方法	

	 本課題では、メタボローム解析、ハモグ

リバエ、アザミウマの行動実験、ハモグリ

バエ、アザミウマの食害嗜好性行動実験を

ベースとし、必要に応じてトランスクリプ

トーム、微量化学分析などを用いて、各テ

ーマを研究した。同時に、特定された二次

代謝成分改変組換え体作出なども行い、関

連変異体なども活用することでハモグリバ

エ、アザミウマ行動制御に対する影響につ

いて解析を行った。さらに、作物でのトラ

ンスクリプトーム解析などを用いて、その

普遍性についても解析を行った。	

	

４．研究成果	

	 近年、植物のストレス応答に関する研究

が盛んに行われており、ストレス耐性機構

に植物ホルモンが深く関わっていることが

分子レベルで明らかになってきた。植物の

虫害に対する応答機構についても同様で、

これまでにジャスモン酸（JA）が重要な働

きをはたしていることが良く知られている。

しかし、これらの報告の多くは鱗翅目害虫

の幼虫に対するものや、吸汁性のアブラム

シやコナジラミなどに対する報告である。

一方で、アザミウマ、ハモグリバエなどは、

化学農薬に対する抵抗性が高度に発達して

おり、農業上、非常に大きな問題となって

いるにも関わらず、これら害虫の食害に対

する植物側の防御応答についてはあまり研

究がなされていない。我々は、これまでに

モデル実験植物であるシロイヌナズナを用

いて、アザミウマ、ハモグリバエに対する

植物防御応答について解析を進め、鱗翅目

害虫の幼虫などと同様にジャスモン酸の重

要性を示してきた。特に、ハモグリバエの

場合、卵は葉中に産みこまれ、幼虫も葉中

に潜りこんで（ハモグリ）食害を行うため、

成虫になるまで植物防御から逃れることは

できない。つまり、植物防御の影響を解析

するには非常に優れた材料ということが出

来る。我々は、その先行研究において、シ

ロイヌナズナからジャスモン酸が制御して

いる植物防御を消失させると、ハモグリバ

エの寄主植物でなかったシロイヌナズナを

寄主植物へ変換できることを世界に先駆け

て報告することに成功した。そこで、本研

究課題においては、寄主特異性の変換に関



わる植物代謝成分を特定し、物質的な側面

からの理解を高めることを目指し、実際に、

ハモグリバエに対して誘引性を有する複数

の植物二次代謝物の同定に成功した。更に、

それら成分合成に関わる遺伝子が破壊され

たシロイヌナズナリソースなどをも活用す

ることで、同定した植物二次代謝物を介し

た植物とハモグリバエの相互作用について

解析を進めると共に、ハモグリバエだけで

なく、アザミウマに対する効果についても

検討を加えた。その結果、同じ植物二次代

謝物であっても害虫種が異なることにより、

植物と害虫間の相互作用における働きは全

く異なることが明らかとなった。当然と思

われることではあるが、両者の植物防御と

の関わりから考えると非常に興味深い点で

ある。本研究では、更に、これらの植物二

次代謝物が実際の害虫の行動に対して、直

接、どのような影響を及ぼすのか？逆に、

害虫が、これらの植物二次代謝物を識別す

ることにどのようなメリットがあるのかに

ついても解析を行った。その他にも、害虫

のパフォーマンスに影響するであろう植物

二次代謝物も明らかにしており、現在、引

き続き解析を進めているところである。	
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