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　固定生活 を営 む植物は様々 な 環境 ス トレ ス に さ ら され て

お り、病原菌 の 感染に対 しては独特の 自己防御系 を発達さ

せ て きた．その うちの
一

つ で あ る全身獲得抵抗性 （SAR ）

は，植物の 免疫機構 と呼べ るもの で ，感染の 情報 を全身に

伝えて健全部位 に おい て も新 た な病原菌 の 侵入 に備 える た

め の もの で あ る．こ れ ま で の 研 究か ら
， 病 原 菌 の 感染に よ

リサ リチル 酸 〔SA）生合成 が 誘導され，さらに 下流 の NPRI

タ ン パ ク質 を介して SAR が 誘導 さ れ る こ と，そ の 結果 と

して健全部位 に おい て も pathogenesis　related （PR ）タン パ

ク質が蓄積する こ と等が 明 らか に なっ て い る．

　 SAR は親和
・
非親和 の 関係 に依存せずに幅広 い 病原菌に

対して 比較的強 い 効果 が あ る こ とか ら，人為的 に SAR を

機能させ る新しい タ イ プの 病害防除が 注 目され て い る．こ

の ような観点か ら，SAR 誘導経路 を活性化する薬剤が数種

見い だ さ れて お ワ （図 1），その 中に は 実際に農薬 と して 実

用化されて い るもの もあ る．また ， 植物生理学的意義から

もSAR に関する研究が 多くの 研究室で精力的に 進め られ

て い るが，こ れらの 薬剤はその 研究 ツ
ー

ル としても重要な

役割を果 た して い る．こ の ような薬剤が 誘導する抵抗性は

以下の ような特徴をもっ ；

　  SAR と同様 に 幅広い 病原菌に対して 効果あ る

　  効 果 が そ れ 白体 の 抗菌活性 に よら な い

　  SAR の 分子 マ
ー

カ
ー

（酸性 PR タン パ ク質な ど）が植

　　物体内で 発現 して い る

F
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1．BTH
，
　INA の作用機構

　SAR 誘導化合物の 作用機構 に つ い ては，タバ コ
・ア ラビ

ドプシ ス に薬剤を処 理 した際の 生理学的変化の 解析等か ら

研究 が進め られ て きた．チバ ガイギ
ー （現 シ ン ジ ェ ン タ）

が 開発 した benzo（1，2，3）thiadiazole −7−carbothioic 　acid 　5 −

methyl 　ester （BTH ）や 2，6−dichloroisonicotinic　acid （INA ）に

つ い て は 1990年代 に精力的 な研 究が 行 わ れ た．BTH ，　INA

はタバ コ
， ア ラビ ドプ シス に種 々 の 病害に対す る抵抗性 を

誘導し，その 際に PR タン パ ク質の 蓄積 を伴 う．SA 分解酵

素を導入 した トラン ス ジ ェ ニ ッ ク植物 （NahG ）で も効果を

示 し，SA の 生合成を介 さず に 抵抗性 を誘導す るこ とが明

らか とな っ た．ア ラ ビ ドプ シ ス の 変異株を用 い た解析か ら，

BTH ，　INA の作用点 は SA の 蓄積 と NPRI の 問にあるこ と

が 示唆 され て い る
1，2）．

2． PBZ の作用機構

　イネ い もち病 防除剤 と して我が 国で使 用 され て き た

probenazole（PBZ ）につ い て は 1970年代後半か らイネ い も

ち病 に 対す る作用機作 が 精力的に 研究 され，使用 濃度で は

抗菌活性が ない PBZ は イネに 抵抗性 を誘導するこ とが 示

唆され て い た。近年，タバ コ
，

ア ラ ビ ドプ シ ス を用 い た分

子 レ ベ ル の 解析か ら，
PBZ とそ の 代謝物 benzisothiazole

（BIT）が 誘導する抵抗性が SAR で あ る こ とが 示され た．

PBZ／BITは、タバ コ で はタバ コ モ ザ イクウ イル ス （TMV ），

タバ コ 野火病菌 （Pseudomonas∫y肋 gαe　pv．　tabaci）， うど

ん こ 病菌 （Oidium ！ycopersici），ア ラ ビ ドプ シ ス で は

Pseudomonas　syringae 　 pv．　 tomato　（Pst） DC3000，　 Per−

onospora 　parasticaな ど，幅広い 病原菌に対して 病害抑制効
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図 1　抵抗性誘 導化 合物の 構 造

果を示 した．さらに ，
PBZIBIT 処理 は PR 遺伝子 の 発現を

誘導した こ とか ら，PBZfBIT は SAR 誘導化合物の 条件を

満たすこ とが 明らか とな っ た．PBZ／BITが SA の 合成 ・蓄

積を誘導するこ と，また NahG 植物や ア ラ ビ ドプ シ ス の 変

異株 を用 い た 研究か ら，
こ の 抵抗性 の 誘導に は SA お よび

NPRI が 必要で あ る こ とが 明 らか に な D，PBZ ／BIT の作用

点 は SAR 誘導経路中の SA より上流 に あるこ とが 示 され

た
3〕．

3．NCI の 作用機構

　N ・Cyanemethyl−2−chloroisonicotinumide （NCI ）は イネい

もち病に効果が あ るが 抗菌活性は ない こ とが 報告 され て お

り，その 作用 は植物に抵抗性を誘導する こ とに よる と推定

さ れ て い た．NCI の タバ コ に対す る効果を検討 した 結果 ，

TMV ，野火病菌，うど ん こ病菌に対して病害抑制効果を示

し， また PR 遺伝
1
∫
・
の 発現 も誘導された こ とか ら，　 NCI は

SAR 誘導活性が あ る こ と が 明 らか と なっ た
4）
．こ の SAR

誘導活性 は アラ ビ ドプシ ス に お い て も確認 さ れた．タバ コ ，

ア ラ ビ ドプシ ス を用 い た生理学的・病理学的解析 か ら，
NCI

は BTH や INA と同様に，　 SAR 誘導経路に お い て SA と

NPRI タ ン パ ク質の 間に作用 す る化合物 で あ る こ とが 明 ら

か と なっ た．

4．バ リ ダマ イ シ ン A の 抵抗性誘導効果

　Validamycin　A （VMA ）は イネ紋枯病菌をは じめ 種 々 の

病害に有効な薬剤 で あ るが
， 最近 ， 武円薬品と東京農工 大

の 研 究 グル
ープ に よ り，VMA の 茎葉散布が Fusarium

oxys ρorum 　f，　sp．！ycopersiciが 起 こす 土 壤伝染性維管束病 で

ある トマ ト萎凋病の 発病を抑制する こ とが報告 され た
5）
．

これは抗菌活 ［生に よらない こ とか ら植物に 抵抗性 が 付与さ

れ た結果で あ る こ とが推定され，VMA 処理 が トマ トに及

ば す効果が調べ られた．その 結果，VMA 処理により，トマ

ト茎葉部で の サ 1）チ ル 酸 の 蓄積 と PR −t，　PR
−2，　PR −5遺伝

子 の 発現が 認め られ，SAR が 誘導 さ れ て い る こ とが 示唆さ

れ て い る．

5． ブラ シ ノ ス テ ロ イ ドの 病害抑制効果

　ブラシ ノ ス テ ロ イド （BR ）は，植物の 生育に お い て様々

な重要な働 きをする植物 ホル モ ン で ある．また ， 低温耐性

な ど環境ス トレ ス に お い て も働い て い る こ とが 示唆されて

い るこ とか ら，
BR の 活性本体 と考 えられ るブ ラ シ ノ ライ

ド （BL）の病害ス トレ ス に対する効果につ い て 検討 を行 っ

た．BL を土壤に 処 理 した イネは
， イネ い もち病 お よ び イネ

自葉枯病に対する抵抗性を示 した。タバ コ に お い て も，
BL

処理は TMV ，タバ コ 野火病菌，うどん こ 病菌に対して抵抗

性 を誘導した．しか し， その 病害抑制効果 は SAR に 比較 し

て 弱 く，異なる メ カ ニ ズム による抵抗性で あ る こ とが推定

された．ア ラビ ドプ シ ス を用 い た解析か ら，
こ の 抵抗性 の

誘導は，SA を必要としない が NPRl タ ン パ ク質を介する，

しか し酸性 PR タン パ ク質の 発現 を伴わない こ とが 示 さ れ

た．この ように BL は 幅広い 病原菌に対する抵抗性 を誘導

し，また使用 濃度で は 抗菌活性もな い が，SAR とは異な る

抵抗性 を誘導する こ とが 明 らかとなっ た
6）．SAR とス テ u

イ ドホ ル モ ン が 誘導する抵抗性 （brassinosteroid−mediated

disease　resistance；BDR ）の 相関関係を調べ る目的 で，　 SAR

と BDR を同時に誘導した と こ ろ両者は相加的 に病害抑制

効果 を示 し，
こ れらの 抵抗性 が独 立 に病害に 対 して効果を

発揮する こ とが 明らか となっ た．
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図 2SAR の 〔推定〉誘 導経路

　以上 の よ うに ， 双 子 葉植物 で は 薬剤 の SAR 誘導活性を

評価す る方法が 確立 さ れ て お り，作用 点に つ い て の 知見を

得る こ とが で きる．また ， 逆 に こ れ らの 化合物は植物の 抵

抗性 の 誘導機構の 解析に利用 され て い る，
一

方 ， 単子葉植

物の イネの SAR の 誘導経路は不明で あり，内生 SA レ ベ ル

が高い こ とか ら抵抗性誘導に お け る SA の 関与に疑問が 持

たれ て い る．しか し， 最近 イネに お い て も NPRI ホ モ ロ グ

が 同定され 抵抗性に関与して い る こ とが 示唆 された．また，

タバ コ や ア ラビ ドプ シ ス に 抵抗性を誘導する上記の 化合物

BTH ，　 PBZ／BIT ，
　NCI

，
　BL は イネに お い て もイネ い もち病

に対す る抵抗性 を誘導する．こ の こ とは，イネ に もタバ コ ・

ア ラ ビ ドプ シ ス の SAR 誘導経路 に 働 く因子 が機能し て い

るこ とを強 く示唆する （図2）．未だ イネの SAR で の SA の

関与は不明 で あ るが ，
こ れらの 植物 に 類似 の 情報伝達経 路

が存在して い る可能性 が あ る．今後 の SAR 誘導経路に関

する研究の 進展に より， 植物 の 自己防御機構の
一

層の 理解

とそれ を利用 した効果的な植物病害防除法の 開発 が期待さ

れ る．
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