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 植物ホルモンとして知られるストリゴラクトン（SL）は、根寄生雑草、ストライガの種子発芽を誘

導するアレロパシー物質として発見された。多くの作物では、貧栄養条件（主にリン欠乏）で SL の

合成が促進され、SL は根から土壌に浸出する。SL は菌根菌との共生誘導に必要な分子でもあり、本

来は植物に利益をもたらす分子である。ストライガは SL を宿主認識のシグナルとしてハイジャック

し、寄生に利用している。アフリカでは、耕作地の実に３分の２がすでにストライガに汚染され、１

億人が被害を被っている。本研究では、寄生雑草防除に向けた技術開発の基盤形成を目的に、ストラ

イガの宿主認識に必須な超高感度 SL 受容体の単離同定 1, 2）、簡便な SL バイオセンサーの開発 1）、そ

して SL 作用を示す発芽促進剤 3）と SL 作用を阻害する発芽抑制剤の単離 4）を行った。その内容につ

いてご紹介したい。 

 

はじめに 

 内生の植物ホルモンであるストリゴラクトンは，2008年，イネおよびシロイヌナズナにおいて枝分

かれを制御するホルモンとしての機能が明らかにされた 5)。さらに，植物の根から放出されるストリ

ゴラクトンはアーバスキュラー菌根菌との共生において重要なシグナルとしてはたらき 6)，じつに

80％以上の植物がこれらのシグナルを窒素固定において必要としていると考えられている。そもそも，

ストリゴラクトンはストライガとよばれる根寄生植物の発芽を誘導する化学物質として発見された 7)。

多くの植物は貧栄養条件にさらされると根から多量のストリゴラクトンを放出し，それにより菌根の

形成を促進すると考えられている 8)。つまり，ストライガはこの宿主植物からのシグナルをハイジャ

ックして宿主植物が近くにいることを示すシグナルとして利用し，発芽していることが明らかにされ

た。実際，ストライガの被害は貧栄養条件にある農作地ほど大きく，ストライガはひとたびストリゴ

ラクトンを受容すると発芽し，すぐに根を宿主植物の根に貫入して栄養を搾取する。ストライガによ

る被害は国連により食糧問題のなかでも最大の脅威と認定され，とくにアフリカの農業に大きな被害

をもたらしている 9)。アフリカの耕作地のじつに2/3がすでにストライガにより汚染されており，その

面積は40万 km2にも及ぶ。これにより，少なくとも 25カ国の 1億人が被害をうけているとされてい

る。 

ストリガのSLレセプターの機能解析１） 

演者らは、モデル植物であるシロイヌナズナを使った遺伝学的、

生化学的な実験によって、α/β hydrolases をコードするAtHTL遺伝

子が発芽における SL のレセプターであることを明らかにした。

htl 機能喪失変異体は、強い休眠性を持ち外生の SLにまったく応

答せずに発芽しない。そこでストリガ（Striga h.）の転写産物デー

タベースより得られた ShHTL 遺伝子ホモログ 11 個すべてをクロ

ーニングし、シロイヌナズナの htl 遺伝子欠損変異体に形質転換

した（相補性検定）。その結果、Group 2に属するレセプターがSL 	

Group 1

Group 2

Group 3

Sh
HTL2

Sh
H

T
L
4

Sh
H

T
L
6Sh

H
TL8

ShHTL7

Sh
H
T
L9

Group 4
0.180

100
35

64

68
66

44

100
100

42
100 42

Sh
H

T
L
5

Sh
H
T
L
3

Sh
HTL1

AtHTL

ShHTL10

ShHTL11

Fig. 3 ShHTL 遺伝子の系統樹  

Group 2 がもっとも活性が強い  
Fig. 1 ShHTL遺伝子系統樹  
Group2が最も活性が強い。色は活性を表し、
黄色；弱い、赤；強い 



に高い感受性を示すことを明らかにした(Fig. 1)。さらに驚いた

ことに ShHTL7 形質転換体種子は SL に対する感受性がシロ

イヌナズナのAtHTLよりも1万倍以上の低濃度のSLでも発

芽が誘導されることを明らかにした（Fig. 2）。実際、スト

リガの種子は 100pM〜10nM といった非常に低濃度の SL でも

発芽が誘導される。つまり、ShHTL7 遺伝子がストリガ種子に

おいて主要な役割を担っていることを明らかにした１）。 

 

ストライガSL受容体の結晶構造解析１） 

  演者のグループでは、活性の強いレセプターの1つであるGroup 2に属するShHTL5タンパク質の

結晶化に成功し、ストリガのレセプターがシロイヌナズナのレセプターよりも 2.5倍大きいSL結合ポ

ケットを持っていることを明らかにした。さらに、ShHTL5 の結晶構造をもとに ShHTL7 の結晶構造

モデルを作成したところ、ShHTL7 では ShHTL5 よりもさらに大きいポケットを持っていることを明

らかにした。(Fig.4,)。ShHTL5 タンパク質の結晶構造。興味深いことに、ShHTL5 と ShHTL7 のアミ

ノ酸配列は非常に相同性が高いのに、推定される SL 結合ポケットを調べると、その表面はより小さ

いアミノ酸且つ、極性の強いアミノ酸へと置換されており、結果としてShHTL7のほうがShHTL5よ

りもより大きなポケットを持っていることが明らかになった１）。 

 

ストライガのもつストリゴラクトン受容体のバイオセンサーとしての利用１） 

 ストライガの防除にむけての重要なファクターと

して，化合物による発芽の制御および耐性をもつ品

種の育種があげられる。しかしながら，さきに述べ

たとおり，ストライガは実験には不向きであること，

また，有害な植物であることから，実際に研究を行

える研究機関は限られてしまう。そこで，超高感受

性をもつストリゴラクトン受容体であるShHTL7を

利用してシロイヌナズナの種子を使ったバイオアッ

セイ系を構築できないか検討した。その結果，実際にイネを生育させ，その根のまわりにShHTL7を

発現させたシロイヌナズナの種子を散布したところ，イネの根からの浸出液によりシロイヌナズナの

発芽が促進された。このことから，このバイオアッセイ系により，少なくともイネにおける育種が可

能であることが示された（Fig. 3）。 

 

SL作用を示す化合物と作用を阻害する化合物の開発 3, 4) 

 宿主がいない状態で発芽させる自殺発芽による寄生植物の防除という観点か

ら、寄生植物の発芽を誘導する化合物の探索が行われてきた。演

者らのグループは、SL受容体と情報伝達に関わる遺伝子の結合を

酵母ツーハイブリッド法によりモニターし、２つの因子の結合を

促進する化合物のスクリーニングを行った 3)。また、SL情報伝達

の下流で働くと考えられている遺伝子をµ過剰μに発現したシ

ロイヌナズナを使ってSL作用を阻害する化合物を発見した 4)。
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Fig. 4 シロイヌナズナに ShHTL7 遺伝子を  

形質転換した種子は 1 万倍 SL 高感受性  
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いずれも直接ストライガに効果を示す化合物を発見することができた。 

 

おわりに 

 本研究では，2015 年に根寄生植物ストライガにおけるストリゴラクトン受容体の１つである

ShHTL7 遺伝子が超高感受性を示し、ストライガが宿主を認識するのに重要な働きを担っていること

を明らかにした。この発見により、研究者が標的とすべきストリゴラクトン受容体が明らかにされた。

その後、名古屋大学の ITbMへと研究の拠点を移られた、土屋博士らによって2018年にShHTL7受容

体のみをターゲットする化合物SPL7が開発され報告された 10)。SPL7はフェムトモーラーという極め

て低濃度でストライガの発芽を誘導し、実際に10ナノモーラーという低濃度でも土中のストライガに

効果を示すことが明らかにされた。現在では SPL7 は東京化成工業にて販売が開始されており、誰で

も購入することが可能となっている。2018年から、アフリカのケニアでの実地試験がまさに始まって

おり、今後の研究に期待が高まっている。 
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