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研究成果の概要（和文）：　ジャスモン酸はさまざまな植物の生育に関わる植物ホルモンである。本研究ではジャスモ
ン酸の構造類縁化合物（ジャスモン酸ミミック）の合成とそれを活用した構造活性相関研究によって抽だい阻害剤の開
発を試みた。その結果、3-epi-ククルビン酸メチルを抽だい阻害活性物質として見出すことができた。さらに、本物質
は葉を枯れさせる活性などの副作用を示さず、環境調和型抽だい阻害剤として期待できる。

研究成果の概要（英文）： Jasmonate is one of plant hormones and is involved in various processes. In this 
study, we aimed to develop a bolting inhibitor based on structure-activity relationship studies of 
jasmonates. Methyl 3-iso-cucurbate was found to inhibit the stem elongation (bolting) of Brassica plants. 
Furthermore, its application did not induce leaf senescence. Therefore, it is a potential bolting 
inhibitor for winter annual crops.

研究分野：天然物化学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

ダイコンなど冬型一年生植物は茎の短い

ロゼッタ形で冬を乗り越えた後、花芽の形成

とともに茎を急激に伸ばして虫媒花を咲か

せる（抽だい）。通常、これらの種子は夏に

播かれるが、春早くに播種すると春先の一時

的な低温により抽だいすることがある（不時

抽だい）。これは農産物の収量低下や品質低

下に直結するため、栽培上の大きな問題とな

り得る。現在までに、多くの抽だいしにくい

晩抽性品種が開発されているが、易抽性品種

は食味が良いため、その人気は今なお高い。

よって、易抽性品種の生産性を高めるため、

抽だい阻害剤を開発する必要がある。 

 

２．研究の目的 

 ジャスモン酸は植物の傷害ストレス、花粉

成熟、老化など様々な生理活性を示すことが

知られており、本研究において抽だい阻害剤

の分子基盤として選択した。しかし、この多

機能性のため、ジャスモン酸が農薬として積

極的に使われた例は少ない。例えば、メチル

ジャスモン酸は植物の節間伸長を抑制する

ことが知られているが、同時に葉の老化も促

進する。ジャスモン酸を抽だい阻害剤として

活用するためには、必要な生理機能を維持さ

せつつ、不必要な生理機能を減ずる必要があ

る。そこで、本研究ではジャスモン酸の様々

な構造改変物質（ジャスモン酸ミミックと呼

ぶ）を合成し、その構造活性相関を進めるこ

とで、副作用を示すことなく、目的とする生

理活性（抽だい）のみを示す環境調和型抽だ

い阻害剤の開発を研究目的とした。 

 

３．研究の方法 

①ジャスモン酸ミミックの合成 

 ジャスモン酸メチルその化学構造の中に

は 4 つの特徴：1）1C-3/C-7 位側鎖の立体化

学（trans 配置）、2）C-1位のメトキシカルボ

ニル基、3）C-6位のカルボニル基、4）C-9/C-10

位の cis-二重結合、を持っている。そこで、

ジャスモン酸メチルが抽だい阻害活性を示

すために必要不可欠な構造モチーフを決定

するために、16種類のジャスモン酸ミミック

を合成した。なお、本研究ではすべての化合

物はラセミ体であり、合成反応は文献既知の

反応を用いた (Figure 1)。 

 

②抽だい阻害活性試験 

 抽だい阻害活性はチンゲンサイの茎の長

さが対象区に比べ、どの程度短くなっている

かを指標として算出した。 

無菌条件下、長日条件下で発芽・育成させ

たチンゲンサイ幼植物の下胚軸を剃刀で切

断し、検定物質を含む 1/2MS寒天培地（pH 5.8、

ショ糖 3%、寒天 0.6%）に移植し、2 週間同

条件下で育成した。抽だい阻害活性は子葉か

ら茎頂までの距離を対象区と比較して算出

した。 

 

③老化促進活性試験 

 老化促進活性はコムギ第 1葉のクロロフィ

ル量の保持が対象区と比べ、どの程度低下し

たかに基づいて算出した。 

 長日条件下で発芽・育成させたコムギ第 1

葉を先端から長さ 5 cm で切断し、検定物質

を含む緩衝溶液で湿らせたろ紙上に葉面表

面が上を向くように並べた。暗条件にて 4日

間静置した後、コムギ葉断片を含水エタノー

ルで抽出し、吸光度 (665 nm) を計測した。

老化促進活性は試験区の吸光度をと対照区

の吸光度の比から算出した。 

 

 

Figure 1. ジャスモン酸ミミックの構造 



④散布実験 

 長日条件下で育成したチンゲンサイにジ

ャスモン酸ミミック（3-epi-ククルビン酸メチ

ル）溶液を散布し、その影響を調べた。なお、

茎長（最下葉から茎頂までの長さ）を抽だい

程度の指標として用い、葉の SPAD値を老化

の進行程度の指標として用いた。 

 

４．研究成果 

①ジャスモン酸ミミックの構造と抽だい阻

害活性 

 合成したジャスモン酸ミミックの抽だい

阻害活性を調べた結果、最も強い抽だい阻害

活性を示したのは天然に存在する 7-epi-ジャ

スモン酸メチルであった。さらに、構造の特

徴である 7 位立体化学、6 位カルボニル基、

ならびに 9位二重結合を改変するとその活性

は低下するが、その改変箇所が 1か所である

場合は、活性は 7-epi-ジャスモン酸メチルに

比べ低下するものの、抽だい阻害剤として十

分な強度の生理活性は維持できることが分

かった (Figure 2)。 

 

②ジャスモン酸ミミックの構造と老化促進

害活性 

 抽だい阻害活性が認められた 6種のジャス

モン酸ミミックの老化促進活性を調べた結

果、最も強い老化促進活性を示したのは天然

に存在する 7-epi-ジャスモン酸メチルであっ

た。その他のジャスモン酸ミミックはいずれ

も老化促進活性が低下していた。特筆すべき

は 6位カルボニル基を還元したジャスモン酸

ミミック（3-epi- および 7-epi-ククルビン酸

メチル）で、その老化促進活性はその他のジ

ャスモン酸ミミックに比べ、100 倍以上活性

が低下していた (Figure 3)。老化促進活性は

抽だい阻害剤として開発するうえで、除去し

なければならない生理活性であるので、極め

て望ましい結果であった。 

 

③3-epi-ククルビン酸メチルの抽だい抑制効

果 

 ジャスモン酸ミミックの抽だい阻害活性

と老化促進活性を合わせて考えると、3-epi-

ククルビン酸メチル (7) が、本研究で合成

したジャスモン酸ミミックの中で環境調和

 

Figure 2. ジャスモン酸ミミックの抽だい阻害
活性。Test/Control値が小さい方が、強い抽だい
活性と判断。 

 
Figure 3. ジャスモン酸ミミックの老化促進活
性。棒グラフが長い方が弱い老化促進活性と判
断。 



型抽だい阻害剤として最も可能性がある候

補であった。そこで、長日条件下育成したチ

ンゲンサイ植物体に散布実験を行った。その

結果、対照区が完全に抽だいする条件下にお

いて、3-epi-ククルビン酸メチル散布区は濃度

依存的にチンゲンサイの抽だいを抑制した 

(Figure 4)。さらに、その葉の SPAD値を測定

したところ、いずれの濃度においてもその値

に変化はなく、3-epi-ククルビン酸メチルによ

り葉が枯れることはなかった。興味深いこと

に、3-epi-ククルビン酸メチル散布区のチンゲ

ンサイは茎の伸長が抑制されたばかりでな

く、花芽の形成も抑制されていた。本物質が

花芽の形成制御剤としての可能性を示唆す

る結果である。今後、その生理機能について

も解析していきたい。 

 

本研究ではジャスモン酸ミミックとして、

すべてラセミ体を用いた。天然物と受容体タ

ンパク質の相互作用を考えると、絶対立体配

置も含めたジャスモン酸ミミックを調製し、

その構造活性相関研究を進める必要がある。

その効率的な合成法については現在進行中

である。 
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Figure 4. 3-epi-ククルビン酸メチルの散布実
験。(a) 3-epi-ククルビン酸メチル散布区、(b)対
象区、(c) (a)の拡大、(d) (b)の拡大、(e) 各試験
区における茎長、(f) 各試験区における SPAD
値。 
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