
 
様式 C-7-2 

自己評価報告書 

 

平成 23 年 5 月 17 日現在 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
研究分野：植物－昆虫間相互作用、化学生態学 
科研費の分科・細目：農学・応用昆虫学 
キーワード：植物乳液・滲出液・耐虫性２次代謝物質・耐虫防御タンパク質・植物被食防衛 
 
１．研究計画の概要 
本研究計画では、農業上必要な耐虫性植物育
種の素材として種々の植物が傷口からだす
白色の乳液やそれに類似した滲出液が含む
耐虫性タンパク質・物質を特定しその耐虫性
発現機構の解明を行う。特に乳液を持つ代表
的な植物で種類も多いクワ科植物各種（イチ
ジク属・クワ属）の乳液に含まれる耐虫性因
子（２次代謝物質・タンパク質）の同定を目
指す。中でもクワ乳液に関しては、乳液に含
まれる新規耐虫性タンパク質 MLX56 に関し
てその耐虫性メカニズムの解明を目指す。さ
らに、他の植物の乳液や乳液に類似の滲出液
（ウリ科植物篩管滲出液等）に関して耐虫活
性の検定と耐虫性物質の同定を行う。 
 
２．研究の進捗状況 

乳液を出す種を多く含むクワ科イチジク
属植物のうち沖縄に自生する種や栽培植物
役１０種の乳液の耐虫活性と活性原因物質
をエリサンを用いたバイオアッセイや酵素
活性測定・阻害剤による阻害・HPLC による
精製と質量分析 NMR による同定等の手法で
検定したところ、ハマイヌビワ、ホソバムク
イヌビワ、イチジク、ベンジャミナ等ではシ
ステインプロテアーゼ活性が高く、この活性
が耐虫性の原因であったが、同じイチジク属
植物でもオオバオヌビワ・アカメイヌビワ・
ギランビワ等は乳液が耐虫性に重要である
が、乳液中にシステインプロテアーゼは検出
されず、前２種の乳液では耐虫性物質として
10ppm の微量でも顕著な昆虫毒性を示す
antofine 等 の phenanthroindolizine 
alkaloid(PIA)が 0.5%以上の濃縮した状態で
存在し昆虫の食害時に昆虫の目の前に滲出
し強い耐虫性の原因となっていた。 

クワ乳液に含まれる MLX56 タンパク質が
示す強い耐虫性の原因に関してはこれまで
のところ以下のことが判った。まず MLX56
はトリプシンや鱗翅目昆虫幼虫の消化液に
耐性で消化を受けないうえに MLX56 は鱗翅
目幼虫消化液に見られるアルカリ条件でも、
キチンと強固に結合し、MLX56 は鱗翅目昆
虫消化液中でも安定に機能しうる前提条件
を満たしていた。さらに、予備的ではあるが、
MLX56 の強い耐虫活性において、昆虫消化
管に存在しキチンを成分とする囲食膜の存
在が不可欠であることを示唆す結果が得ら
れ、囲食膜と MLX56 の反応の重要性が示唆
された。また、MLX56 の耐虫性は餌にタン
パク質やアミノ酸などの栄養素が存在しな
い場合も顕著であることから、タンパク質用
栄養素の消化吸収の阻害は MLX56 の耐虫活
性の最初の原因ではないことが判明した。 
トウガン篩管滲出液から新規耐虫性タン

パク質の精製と遺伝子のクローニングに成
功した。ウリ属の滲出液（篩管液）とくにト
ウガン Benincasa hispida の滲出液は顕著な
耐虫性(成長阻害活性)を示した。そこで、ト
ウガン篩管液に含まれる耐虫活性因子の精
製を試み、篩管液を陰イオン交換カラムに供
したところ、非吸着画分および複数の吸着ピ
ークに活性が認められ、本因子は複数の成分
で構成されていた。単離した、陰イオン交換
カラムの非吸着画分に含まれる成分はタン
パク質であり、一次構造を解析・決定した。
この一次構造は Blast 検索の結果ウリ科の篩
管液の凝固に関与する PPII タンパク質
(Phloem Protein II )に相同性を示す一方で
PPII では PPI と反応し凝固するに当たって
必須なシステイン残基を１つも含まないな
ど PPII とは顕著な相違点を持ち、本耐虫性
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タンパク質が新規タンパクであることを示
した。陰イオン交換カラムの吸着ピークに含
まれる活性因子に関しても、そのうちの１つ
を単離した。この成分は SDS-PAGE の結果
から約 32000 程度の分子量と見積もられた。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
イチジクなどクワ科植物乳液の耐虫性分が
極めて多様であり PIA やシステインプロテ
アーゼなどの顕著な耐虫性物質の存在を示
すことが出来た。またクワ乳液に含まれる
MLX56 タンパク質の耐虫性機構の解明も進
んでいる。さらに、トウガン篩管滲出液から
は強い耐虫性をもつ新規耐虫性タンパク質
の精製と遺伝子のクローニングに成功する
など、将来耐虫性植物育種を通じて農業に貢
献できる結果も得ることが出来た。 
 
４．今後の研究の推進方策 
トウガン篩管液には複数の耐虫成分（耐虫タ
ンパク質）が含まれており、これらに精製・
遺伝子同定を進めるとともに、その耐虫性・
有効性の検討と耐虫性発現メカニズムの解
明を行っていく。MLX56 の耐虫性のメカニズ
ムの解明も種々の生理・生化学的手法を用い
て行う。また、これらの新規耐虫性タンパク
質が耐虫性遺伝育種に応用可能かこれらの
耐虫性タンパク質による形質転換植物の作
製と耐虫効果の検定を試みる。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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