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研究成果の概要（和文）：植物ホルモンジャスモン酸イソロイシン（JA-Ile）は、植物の生存と成長に欠かせな
い多くの機能を制御する。本研究では、JA-Ileの構造的ミミックである植物毒素コロナチンをベースとして、そ
の16種類の立体異性体ライブラリーを作成し、共受容体に対する親和性を評価した。その結果、立体異性体の中
にはサブタイプ親和性を持つリガンドが含まれることが分かった。また植物宿主特異的毒素に関するアミノ酸置
換体ライブラリーを作成し、モデル植物でも効果を持つプローブ分子の開発に成功した。

研究成果の概要（英文）：The plant hormone jasmonic acid isoleucine (JA-Ile) regulates many functions
 essential for plant survival and growth. In this study, we created a library of 16 stereoisomers of
 JA-Ile based on its structural mimic, the phytotoxin coronatine, and evaluated their affinities for
 co-receptors. The results showed that some of the stereoisomers contain ligands with subtype 
affinity.
We also created a library of amino acid substitutions related to plant host-specific toxins and 
succeeded in developing probe molecules that are effective in model plants. Using this library, we 
have proposed a new model in which reactive oxygen species are involved in the mechanism of action 
of host-specific toxins

研究分野： 天然物ケミカルバイオロジー

キーワード： 植物ホルモン　ジャスモン酸　受容体　遺伝的冗長性　立体異性体　アゴニスト

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
植物毒素コロナチンをベースとした立体異性体ライブラリーは、シロイヌナズナ、トマト、イネの3種の共受容
体に対してユニークなサブタイプ選択制を示した。これを用いた受容体サブタイプに特異的な遺伝子発現とシグ
ナル伝達機構を解析は、従来、遺伝的冗長性のために解析が遅れていた植物ホルモンのシグナル伝達解析に新た
な方法論を提供する画期的な成果となった。
今後は、食糧資源として重要であるが、より複雑な共受容体系を持つ単子葉植物へ、本方法論の適用を検討す
る。これによって、単子葉植物での重複遺伝子の機能解析に成功すれば、大きなインパクトを期待できる。

※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。
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１．研究開始当初の背景 

本研究では、植物-微生物間の化学コミュニケーションに注目し、これにかかわる生物

活性天然物をツールとして用いるケミカルバイオロジー研究を行う。植物病原菌感染には、

植物の免疫力を抑制する低分子毒素が大きな役割を果たす。これには、ほとんどの植物に

有効な宿主非選択的毒素と、特定の植物に強力な毒性を発揮する宿主選択的毒素（Host 

selective toxin; HST）がある。HST 生産株は、通常強力な感染性をもつ。植物病原菌の多

くが、特定の植物種にのみ病害を引き起こす明確な宿主選択性を持つ。これは、植物−微

生物間において、相手を選択した厳密なコミュニケーションが機能している例である。植

物病における宿主選択性にはいくつかの要因が知られているが、日本で発見された天然物

リガンド 宿主選択的毒素（HST: host-selective toxin）は、もっとも重要な因子と考えられ

ている。しかし、その作用機構、宿主選択性の実体解明など、実用的に大きな意味をもつ

部分は未解明である。これは、遺伝学的研究資源が豊富なモデル植物に対する HST が知

られていないため、遺伝学による研究手法を適用できないことも原因である。本研究では、

二十世紀ナシの果実、葉、枝に黒色斑点（壊死斑）を生じるナシ黒斑病菌（Alternaria alternata 

Japanese pear pathotype）が産生する HST、AK-toxin を含むいくつかの HST に共通に見ら

れるエポキシデカトリエンカルボン酸（EDA）構造をベースとした構造展開により、モデ

ル植物に有効な類縁体を開発し、毒性発現と宿主選択性に関する長年の謎を解明する。ま

た、宿主非選択的毒素コロナチンに関してもこれを用いる植物免疫作用調節剤の開発を検

討する。これらの研究を通じて、植物―微生物間の化学コミュニケーションの実体解明と

化学的制御を目指す。 
 
 
２．研究の目的 

本研究では、植物-微生物間の化学コミュニケーションに注目し、これにかかわる生物

活性天然物をツールとして用いるケミカルバイオロジー研究を行う。植物病原菌感染には、

植物の免疫応答の一部を抑制する低分子毒素が大きな役割を果たす。これには、ほとんど

の植物に有効な宿主非選択的毒素と、特定の植物に強力な毒性を発揮する宿主選択的毒素

（Host selective toxin; HST）がある。HST 生産株は、通常強力な感染性をもつ。HST の同

定には日本の研究者も大きな役割を果たしたが、その作用機構、宿主選択性の実体解明な

ど、実用的に大きな意味をもつ部分は未解明である。これは、遺伝学的研究資源が豊富な

モデル植物に対する HST が知られていないため、遺伝学による研究手法を適用できない

ことも原因である。本研究では、いくつかの HST（AK-トキシンなど）に共通に見られる

エポキシデカトリエンカルボン酸（EDA）構造をベースとした構造展開により、モデル植

物に有効な類縁体を開発し、毒性発現と宿主選択性に関する長年の謎を解明する。また、

宿主非選択的毒素は、幅広い植物種の免疫応答を制御する機能を持っており、これを用い

る植物の病原菌感染耐性を向上させる分子技術の開発を検討する。これらの研究を通じて、

植物―微生物間の化学コミュニケーションの実体解明とその化学的制御を目指す。 
 
３．研究の方法 
本研究では、JA-Ile の構造的ミミックである植物毒素コロナチンをベースとして、その 16

種類の立体異性体ライブラリーを化学合成でつくり、共受容体に対する親和性を評価した。

また、植物個体表現型への効果、網羅的遺伝子発現解析、タンパク質間相互作用解析などに



よって活性を評価した。 

また植物宿主特異的毒素に関するアミノ酸置換体ライブラリーを化学合成によって作成し、

各種モデル植物（イネ、シロイヌナズナ）への投与による病変誘導効果を評価した． 
 
４．研究成果 
植物ホルモン ジャスモン酸イソロイシン（JA-Ile）は、植物の生存と成長に欠かせない多く

の機能を制御する。JA-Ile は、植物の外敵防御や二次代謝産物生産など人類にとって有益な

作用を引き起こすと共に、成長阻害など望ましくない「副作用」も誘導する。この多機能性

は、植物内に数多く存在する JA-Ile 受容体サブタイプが、各々異なる機能を分担して制御し

ていることに由来する。本研究では、JA-Ile 受容体のサブタイプ選択的な活性化を可能とす

るリガンド分子を開発した。具体的には、JA-Ile の構造的ミミックである植物毒素コロナチ

ンをベースとして、その 16 種類の立体異性体ライブラリーを作成し、シロイヌナズナ、ト

マト、イネの 3 種の共受容体に対する親和性を評価した。その結果、立体異性体の中にはユ

ニークなサブタイプ親和性を持つリガンドが含まれることが分かった。これらのリガンド

の、植物個体表現型への効果、遺伝子発現への効果などを網羅的に解析することで、受容体

サブタイプに特異的な遺伝子発現とシグナル伝達機構を解析することに成功した。これら

の成果は、従来、遺伝的冗長性のために解析が遅れていた植物ホルモンのシグナル伝達解析

に新たな方法論を提供する画期的な成果となった。今後は、食糧資源として重要であるが、

より複雑な共受容体系を持つ単子葉植物へ、本方法論の適用を検討する。これによって、単

子葉植物での重複遺伝子の機能解析に成功すれば、大きなインパクトを期待できる。 

また植物宿主特異的毒素に関するアミノ酸置換体ライブラリーを作成し、モデル植物でも

効果を持つプローブ分子の開発に成功した。これを用いることで、宿主特異的毒素の作用機

構に活性酸素種が関与する新たなモデルを提出した。 
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