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研究成果の概要（和文）：近年、殺虫剤抵抗性を備えた害虫種の出現が顕在化してきており深刻な問題となって
いる。特に、高度な殺虫剤抵抗性を発達させているアザミウマやハモグリバエは難防除害虫の代表格であり、新
たな防除手段の開発が求められている。課題実施者は、以前の研究成果により、両害虫種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、JA防御応答が虫害抵抗性に深く
関わっていることを見いだしてきた。本研究課題では、変異系統を探索し、食害パターンに変化が生じる複数の
系統を取得すると共に、変異系統より、食害パターンに影響を及ぼしうる植物代謝成分候補を見いだすことに成
功した。

研究成果の概要（英文）：In recent years, the emergence of insect pests with insecticide resistance 
has become a serious problem. In particular, thrips and leafminers, which have developed high levels
 of insecticide resistance, are typical pests that are difficult to control, and the development of 
new control methods is required. Based on previous studies, we have found that the plant hormone 
Jasmonic Acid (JA) plays a central role in plant defense responses against both insect pests and 
that JA defense responses are closely related to insect resistance. In this research project, we 
found Arabidopsis mutants with different feeding patterns. We carefully analyzed these mutants and 
succeeded in finding candidate plant metabolic components that could affect the feeding pattern.

研究分野：植物ー害虫間相互作用
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研究成果の学術的意義や社会的意義
アザミウマや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、農業上の被害は甚大であり、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、問題は深刻である。本課題実施者はこれまでにモデル植物を用いて、これらの虫害抵抗性に関わる植物防御
機構の解析を行い、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。本研究課題では、変異系統を探索し、食害パターンに変化が生じる複数の系統を取得すると共に、変異系統
より、食害パターンに影響を及ぼしうる植物代謝成分候補を見いだすことに成功した。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
アザミウマや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。本課題実施者はこれまでにシロイヌナズナを用いて、アザミウマやハモ
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。そして、解析の進んで
いるチョウ目害虫の場合と同様に、これらの害虫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)が中心的な役割を明らかにしてきた。しかも、これらの害虫に対して、
ジャスモン酸防御応答は、より緊密に虫害抵抗性に関わっており、JAが関わる防御機構を欠損
した変異体ではアザミウマが劇的に繁殖することなども明らかにし、寿命、産卵数、次世代の個
体数などが、植物防御機構の作用点となっていることを解明した。そのような背景のもと、本課
第においては、植物の選択的防御機構と害虫との関係について明らかにすることを目指した。 
 
２．研究の目的 
 近年、殺虫剤抵抗性を備えた害虫種の出現が顕在化してきており深刻な問題となっている。特
に、アザミウマやハモグリバエは高度な殺虫剤抵抗性を発達させていることから難防除害虫の
代表格として猛威をふるっており、新たな防除手段の開発が以前から求められている。以前から
進めていた研究成果により、アザミウマ類や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、これらの害虫に対しては、上
記の防御応答が虫害抵抗性に深く関わっていることを見いだしてきた。そこで、課題実施者は、
これらの害虫種に対する植物の防御応答や虫害抵抗性に着目した解析を進め、その成果を新た
な害虫防除技術につなげることを目指している。アザミウマやハモグリバエは新葉を加害する
ことはほとんどなく、多くの場合、古い葉を中心に加害する食害パターンを示す。これは同じ植
物体であっても、よく加害される葉が存在することを示しており、このメカニズムを明らかにす
ることができれば、画期的な害虫防除技術にもつながると考えた。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、アザミウマやハモグリバエによる植物に対する食害パターンを規定している植
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) アザミウマやハモグリバエに加害された場合、異なる食害パターンを示す複数のシロイヌナ
ズナ変異株や野生系統を探索した。 

(2) （1）で得られたアザミウマやハモグリバエによる食害パターンに変化が認められる変異系
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、
食害パターン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、食害パターン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、食害パターン決定に機能を果たしているかどうかについて解析を行った。 

(4) （3）において、アザミウマやハモグリバエによる食害パターンとの関連性は示唆された植
物二次代謝物に関して、内生量を改変した遺伝子組換え植物を作成し、食害パターンに関す
る変化を解析した。 
 
４．研究成果 
高度に殺虫剤抵抗性を発達させたアザミウマやハモグリバエは殺虫剤抵抗性のエリートとも
呼ばれ、全世界的に大きな被害を及ぼしている。しかし、多剤抵抗性を示す場合も多く、その場
合、残念なことに手のうちようがない。このような状況において、アザミウマやハモグリバエに
対する新たな防除手段の開発が以前から求められている。本課題では、アザミウマやハモグリバ
エが植物を加害する時の食害パターンに着目した。つまり、どの葉のどの部分が加害されるの
か？について明らかにし、同時にそのような食害パターンに変化が認められる変異系統を同定
した。我々はこれまでに、アザミウマやハモグリバエ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)が中心的な役割を示してきた。実際、今回もジャスモン酸に関す
る変異系統においては、食害パターンも明らかに変化していることが明らかとなった。加えて、
ジャスモン酸情報伝達との関連性は不明であるが、食害パターンに変化が認められる幾つかの
変異系統を新たに同定した。そこで、これら変異系統に焦点を絞り、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、食害パターン形成に機能する可能性が示
唆される複数の候補因子を選抜し、それらの中から、実際に、バイオアッセイ系を用いて、食害
パターン形成に影響を及ぼす植物二次代謝物を探索することで、最終的に、食害パターン形成に
影響を及ぼす植物二次代謝物を明らかにすることに成功した。現在、植物二次代謝物の内生量を
改変した組換え植物を作出し、系統化した組換え植物を用いたバイオアッセイを実施中である。
これまでに、様々な視点から害虫に対する植物防御機構に関する研究がなされているが、食害パ
ターンに着目した研究例は少なく、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、アザミウマやハモ
グリバエに対する抵抗性品種の選抜などにも活かしていきたい。 
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