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研究成果の概要： 
 本研究は植物が本来有する害虫に対する免疫機構を強化することで「害虫に強い植物」の開
発を目指すものである。具体的には害虫に対する免疫機構を制御している有用な転写制御因子
を選抜し、利用することで「害虫に強い植物」の開発を目指した。その結果、転写因子候補を
遺伝子導入した幾つかのラインにおいて実際にアザミウマによる虫害に対する耐性度の上昇が
認められ、「害虫に強い植物」の開発の道筋を確立することができた。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2006 年度 1,200,000 0 1,200,000 

2007 年度 1,100,000 0 1,100,000 

2008 年度 800,000 240,000 1,040,000 

 

  

総 計 3,100,000 240,000 3340,000 

 
研究分野：農学 
科研費の分科・細目：農学・育種学 
キーワード：植物分子育種、虫害応答、アザミウマ 
 
 
１．研究開始当初の背景 
「農業は害虫との戦い」とよく言われる。世
界の農業に最も甚大な被害を与えているの
が害虫である。地球の温暖化もあいまって一
部の害虫が冬を越年できるようになってき
ており、害虫による被害は深刻さを増してい
る。害虫防除は今後の食糧生産や環境維持に
おいて重大な問題である。現在、害虫駆除の
ほとんどが農薬の使用に依存しているが、農
薬の安全性や残留農薬などの問題は尽きな
い。そのような状況の中、土壌細菌である

Bacillus thuringiensis が産出する、ある種
の害虫に対する毒素タンパク質（Bt toxin）
をコードする遺伝子を導入した形質転換植
物が開発された。この技術はトウモロコシや
ワタ、ジャガイモなどに応用されており実際
の農業において大きな効果をあげている。Bt 
toxin を産生する植物を食べた害虫は繁殖す
ることなく死滅するためである。しかし、細
菌が産出する毒素を植物に作らせるという
倫理的な面、また Bt toxin に耐性を獲得し
た害虫の新たな出現が危惧されている。その



ため、現在、新たな「害虫に強い植物」の開
発が望まれている。 
２．研究の目的 
農業は食糧生産の根幹であるとともに、地球
環境の維持にとっても重大な要因である。農
業生産において害虫による被害は甚大であ
り、その経済的損失は病害よりも大きい。現
在の害虫防除は化学農薬を中心に行われて
いるが、薬剤抵抗性を獲得した害虫の出現は
後を絶たない。同時に化学農薬による環境や
生物多様性への影響、健康への影響といった
安心・安全に関する危惧も高い。本研究は植
物が本来有する害虫に対する免疫機構を強
化することで「害虫に強い植物」の開発を目
指した。具体的には害虫に対する免疫機構を
制御している有用な転写制御因子を選抜し、
利用することで「害虫に強い植物」の開発を
目指した。転写制御因子は遺伝子発現のスイ
ッチであり、1 つの転写制御因子で数多くの
遺伝子発現を同時にコントロールすること
ができる因子である。害虫の食害を受けた植
物は数多くの遺伝子発現を変動させること
が明らかになっている。このような遺伝子群
の中には害虫へ作用する忌避物質の生合成
に関わっているものがあり、害虫に対する免
疫応答を展開している。科学研究費の交付期
間において、「害虫に強い植物」の開発に有
用な転写制御因子の選抜を行い、実際に遺伝
子導入を行った植物の「害虫に対する強さ」
を評価することで安全・安心な虫害防除シー
ズとして、「害虫に強い植物」の開発の道筋
を確立を目指した。 
 
３．研究の方法 
以下の 3 点について着目して解析を進めた。
（１）「害虫に強い植物」の分子育種に有用
な転写因子とプロモーターの単離と遺伝子
導入導入（２）遺伝子が効率よく発現してい
る形質転換体のライン化と害虫に対する抵
抗性が向上している「害虫に強い植物」の選
抜。（３）害虫の食害に対する植物の免疫応
答のメカニズムを解析 
 
それぞれについて研究方法を記す。 
（１）本実験では宿主植物としてシロイヌナ
ズナ（Arabidopsis thaliana）、害虫として
ミカンキイロアザミウマ（Frankliniella 
occidentalis）を用いる。ミカンキイロアザ
ミウマによる食害を受けたシロイヌナズナ
植物での網羅的な遺伝子発現を gene chip を
用いて解析した。遺伝子発現が食害を受けて
から劇的に増大する遺伝子群から転写制御
因子をコードする遺伝子を選抜した。次に、
時間空間的な発現パターンを詳細に解析す
ることにより有用な転写制御因子の候補を
選抜した。また、選抜された転写制御因子に
ついては遺伝子破壊株を取得した。選抜単離

した転写制御因子はシロイヌナズナに遺伝
子導入した。 
（２）得られた形質転換体において、導入遺
伝子が食害を受けた植物体で効率よく発現
するラインの選抜を発現解析により行った。
ライン化された植物体より次世代の十分量
の種を取得した。選抜された植物を用いてミ
カンキイロアザミウマに対する抵抗性が向
上している「害虫に強い植物」を更に選抜し
た。「害虫に強い植物」の選抜は食痕の頻度、
他の食害応答性遺伝子発現の強さを解析す
ることにより行った。ミカンキイロアザミウ
マに対する抵抗性を付与できる転写制御因
子については遺伝子破壊株を用いて、ミカン
キイロアザミウマに対する抵抗性の変化に
ついて評価を行った。 
 
（３）モデル実験植物シロイヌナズナのゲノ
ム情報やゲノムリソース、抵抗性が向上した
「害虫に強い植物」を用いることで、ミカン
キイロアザミウマの食害抵抗性のメカニズ
ムについて解析を行った。植物ホルモンとの
関連性には特に着目して解析を行った。 
 
４．研究成果 

 
ミカンキイロアザミウマの食害を受けたモ
デル実験植物シロイヌナズナを用いて、詳細
な遺伝子発現解析を Affymetrix 社のシロイ
ヌナズナ ATH1ゲノムアレイを用いて行った。
その中からミカンキイロアザミウマ虫害に
より誘導される複数の転写因子を同定する
ことができた。これらの中には bHLH 型、MYB
型、WRKY 型、NAC 型などの様々なタイプの転
写因子が含まれていた。そこでこれら、転写
因子に着目し、「害虫に強い植物」を作出す
るうえでの候補因子とした。これら候補因子
はシロイヌナズナ植物中で過剰発現させ、そ
れぞれをライン化した。この際に、恒常的に
候補転写因子を発現させる系統や、ミカンキ
イロアザミウマの食害に反応して発現させ
る系統などを作成した。遺伝子導入した幾つ
かのラインにおいて実際にミカンキイロア
ザミウマによる虫害に対する耐性度が上昇
したり、減少するといった変化が認められた。
そこでそれら植物体などを用いて、実際の植



物のミカンキイロアザミウマ抵抗性のメカ
ニズムについて詳細な解析を行った。その結
果、植物ホルモンジャスモン酸がミカンキイ
ロアザミウマ抵抗性に主要な働きをしてい
ることが明らかとなった。以上により「害虫
に強い植物」の開発の道筋を確立することが
できた。虫害応答は病害応答に対して分子レ
ベルにおいて協調的にも拮抗的にも制御さ
れていることが最近になって報告されてい
る。これまでにも、害虫被害を受けた植物は
病気にかかりやすくなるという報告などが
なされており、植物の病害虫に対する防御応
答は予想以上に複雑なネットワークにより、
制御されていると考え始められている。農業
現場では虫害と病害は同時に起こることか
ら、今後、病害抵抗性をも考慮した虫害耐性
付与戦略が必要となってくるであろう。 
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