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ネ オ ニ コ チ ノイド一一作用機構と創製研究

の包括名 を 提 唱 し て い る 。 さ ら に ア メ リ カ の CASIDA ら

(LIU et al. ，  1993) ， 日 本の西村 ら (NJSHJMURA et al . ，  1994) 

も イ ミ ダ ク ロ プ リ ド 類縁体の構造活性相関の研究 を行 っ

た 。 以上の経緯か ら ニ コ チ ン， NMTHT 化合物， ネ オ ニ

コ チ ノ イ ド は 同ーの系列 に 属す る と い え る 。

I 各種の ネ オ ニ コ チ ノ イ ド

イ ミ ダ ク ロ プ リ ド 類縁体の 中 に は， 室内試験で は 殺虫

効果が イ ミ ダ ク ロ プ リ ド に勝 る も の が い く つ か あ る が，

イ ミ ダ ク ロ プ リ ド は 間場効果が他 に優 り ， 実用化合物 と

し て 選抜 さ れた (岩谷， 1995) 。 利部 (1995) は そ の優位

性が環境条件 (光， 加水分解条件， 酸素) 下での イ ミ ダ

ク ロ プ リ ド の 適度 の安定性 に 基 づ く こ と を 明 ら か に し

た 。

ウ ン カ 剤 と し て の イ ミ ダ ク ロ プ リ ド の地位 に は 揺 る ぎ

は な い が， 圃場安定性 は 散布剤 と し て の利用 に 制約 を加

え ， 一方半麹 白 書虫 な ど に は卓効 を示すが， 鱗麹 目 害虫

への効果 は比較的弱 い 。 有機化学的に は ヘ テ ロ 環化合物

であ る NMTHT か ら 出発 し ， ヘテ ロ 環上 の置換基 の 変

換か ら イ ミ ダ ク ロ プ リ ド が生 ま れた経緯か ら か， 特許上

の穴があ っ た 。 こ れ ら の点 か ら 新機軸 を 出 す努力 を し ，

成功 し た のがニ テ ン ピ ラ ム ， ア セ タ ミ プ リ ド と い え る 。

武田薬品工業 は カ ル タ ッ プ と い う 優れた鱗麹 目 害虫防

除剤 を持 つ が， こ れが カ バー で き な い ウ ン カ 類害虫 を狙

っ た 。 ニ テ ン ピ ラ ム は イ ミ ダ ク ロ プ リ ド の イ ミ ダ ゾ リ ジ

ン環が聞 い た よ う な化学構造 を持つ。 イ ミ ダ ク ロ プ リ ド

の特色 は， 移植用 イ ネ 苗 に 箱施用 し ， 田植 え 後長期 間 に

わ た っ て ウ ン カ 類 を 防除で き る 点 に あ る が， ニ テ ン ピ ラ

ム は そ の優れた殺虫活性 に よ っ て 散布剤 と し て の特色 を

発揮で き る (赤山， 1995) 。

一方 日 本曹達 は鱗麹 目 害虫 に も 高 い活性 を持つ も の を

求 め た 。 ニ テ ン ピ ラ ム は イ ミ ダ ゾ リ ジ ン環 を 開環 し た 形

で窒素原子 を二つ持つ が， ア セ タ ミ プ リ ド は そ の一個 を

除 い た 化学構造 を持 ち ， さ ら に ニ ト ロ イ ミ ノ ， ニ ト ロ メ

チ レ ン基の代わ り に シ ア ノ イ ミ ノ 基 を持つ。 殺虫 ス ク リ

ー ニ ン グ の過程で， シ ア ノ メ チ レ ン 系化合物が殺虫活性

の割 に は 強 い興奮作用 を 示す こ と に 注 目 し研究 を 進 め ，

シ ア ノ 基で置換 さ れた ア ミ ジ ン 系化合物が ワ タ ア ブ ラ ム

シ の み な ら ず， ア ワ ヨ ト ウ に も 強 い殺虫力 を有す る こ と

を認め， つ い に シ ア ノ ア ミ ジ ン誘導体 の 中 か ら 鱗麹 目 ，
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は じ め に

ニ ト ロ メ チ レ ン 系殺虫剤 と し て SheI1 社が nithiazine

(NMTHT と 略記) を 見 い だ し た の は， 1978 年頃であ る

(SOLOWAY et al. ，  1978) 。 本化合物 は独特の殺虫活性 を示

し， こ れ ま での どの殺虫剤の タ イ プ に も 属 し な い た め期

待 さ れ 日 本 に 導入が試み ら れた が， 圃場安定性 に か け，

こ の 点の改良 を 目 指 し た N ホ ル ミ ル体 も 実用 化 に 至 ら

ず， 忘 れ さ ら れ る と こ ろ であ っ た 。 と こ ろ が 日 本ノ T イ エ

ル ア グ ロ ケ ム 社 に 入社 し た ばか り の利部氏 は こ れ を リ ー

ド と す る 殺虫剤創製 に 取 り 組み， そ の後塩川 ， 盛家両氏

も 加 わ り ， イ ミ ダ ク ロ プ リ ド が 発 明 さ れ る に 至 っ た

(SHlOKAWA et al. ， 1986) 。 こ の経緯 は す で に 知 ら れて い る

と こ ろ で あ る (坪 井， 1993) 。 イ ミ ダ ク ロ プ リ ド は

NMTHT に比べ は る か に 殺虫活性が大 で， 圃場安定性

に優れて お り ， 従来型の殺虫剤 と の交差抵抗性 も 認め ら

れず， 当初全 く 新 し い型の殺虫剤 と 称せ ら れた 。 イ ミ ダ

ク ロ プ リ ド に続 い て ， 日 本で は 武田薬品工業か ら ニ テ ン

ピ ラ ム (MJNAMIDA et al. ， 1993) ， 日 本曹達か ら ア セ タ ミ

プ リ ド が 開発 さ れ た (石光 ら ， 1992 ; TAKAHASHJ et al. ， 

1992) 。 い ずれ も か ク ロ ロ ー3- ピ リ ジ ル メ チ ル部分 を共有

し， こ の ク ロ ル基は殺虫活性 に 必須であ る こ と か ら ， ク

ロ ロ ニ コ チ ニ ル系殺虫剤の一般名が提唱 さ れた 。

一方 イ ギ リ ス の SATTELE， ア メ リ カ の ELDEFRAWJ， CASIDA 

ら ， そ の他 (SATTELE et al . ，  1989 ; BAJ et al. ， 1991 ; LEECH 

et al . ，  1991 ; CHEUNG et al . ，  1992 ; SCHROEDER and FLATTUM， 

1984) は 神 経 電 気 生 理 学， 受 容 体 結 合 の 研 究 か ら

NMTHT， イ ミ ダ ク ロ プ リ ド が共 に ニ コ チ ン性ア セ チ ル

コ リ ン受容体への ア ゴニ ス ト で あ る こ と を 示 し た 。 他方

山本 ら (TOMJZAWA and YAMAMOTO， 1993 ; YAMAMOTO and 

TOMJZAWA， 1993) は ニ コ チ ン と イ ミ ダ ク ロ プ リ ド が と も

に 化学構造 中 に 3 ピ リ ジ ル メ チ ル ア ミ ノ 部分 を 持 つ 点

に 着 目 し ， ニ コ チ ン類縁体 (ニ コ チ ノ イ ド ) と イ ミ ダ ク

ロ プ リ ド 類縁体の構造活性相関， 作用機構 を比較 し， 両

方 の グ ルー プが作用 点， 必須構造部分 を 同 じ く し， 構造

活性相関 も 酷似 し て い る こ と か ら ， イ ミ ダ ク ロ プ リ ド は

ニ コ チ ノ イ ド の一種であ る と 位置 づ け ネ オ ニ コ チ ノ イ ド
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半麹 目 害虫 に共 に 効 く ア セ タ ミ プ リ ド に 到達 し た も の で

あ る (松田， 1995) 。 以上 3 化合物の殺虫 ス ペ ク ト ル， 実

用適用害虫， 施用法 な ど は各社の 資料な ど に 詳述 さ れて

い る が， こ れ ら は か な り 共通す る 性質 を 有 し て い る 。

1 .  作用機構 : ニ コ チ ン 同様， 昆虫 中枢神経系 の シ ナ

プス 後膜の ニ コ チ ン性ア セ チ ル コ リ ン受容体 に ア

ゴニ ス ト と し て作用 し ， 異常興奮 を 引 き 起 こ し ，

そ の後神経伝達 を遮断す る 。

2 .  疎水性が低 く ， 水溶性が大であ る 。

3 .  浸透性 : 根部か ら の吸収移行性 あ り 浸透殺虫力 に

優れて い る 。

4 .  浸達性 : 葉の表面か ら 裏面への移行性があ る 。

5 .  接触毒 と し て よ り 食毒の方が効 く 。

6 .  半麹 目 :害虫 に よ く 効 く 。

7 .  低濃度 で吸汁阻害 ・ 摂食防止効果があ る 。

8 .  殺卵力 が あ る 。

9 .  有機 リ ン剤， カ ーパ メ ー ト 剤， ピ レ ス ロ イ ド 剤 と

交差抵抗性 を 示 さ な い。

10 . 温血動物への 急性毒性が低 い。

11 . 水棲動物への毒性が低 い。

12 . 有用昆虫， 天敵への影響が低 い。

13 . 蒸気圧が低 い。

親水性が大 な こ と は 3， 4， 5 に 関係 し， ま た 吸汁性の

昆虫に効 く ( 6 ) 原因か と 思わ れ る 。 一方， 化学構造の微

細 な差異か ら 次の よ う な点 で異 な る 特性 を 示 し， そ れ ぞ

れの特色 を発揮 し て い る 。

1 . 光安定性。 2 . 残効性 ・ 残留性。 3 . 加水分解性。 4 . 半

麹 目 以外の害虫への効果。 5 . 用途の狙 い。 6 . 分配係数。

ア セ タ ミ プ リ ド は疎水性が他の化合物 よ り 高 く ( n-オ

ク タ ノ ー ル/水 log P 0 . 80 : イ ミ ダ ク ロ プ リ ド 0 . 57 : ニ

テ ン ピ ラ ム ー0 . 64) ， こ れが見虫 の皮膚透過性 を 高 め ， 経

皮的に も 殺虫効果 を発揮 し え ， 鱗麹 目 に も 効 き 殺虫 ス ペ

ク ト ルが幅広 い原因か と 思わ れ る (斉藤， 1995) 。

ニ テ ン ピ ラ ム ， ア セ タ ミ プ リ ド に つ い て の詳細 は本号，

イ ミ ダ ク ロ プ リ ド に つ い て は植物防疫第 47 巻第 5 号 を

参照 さ れた い。

E 作用機構 と 選択毒性機構

ネ オ ニ コ チ ノ イ ド は， ニ コ チ ン と 同 じ部分構造 (3- ピ

リ ジ ル メ チ ル ア ミ ノ : 3-PMA) を も ち ， ニ コ チ ン性ア セ

チ ル コ リ ン (nAChR) の 認 識 部 位 と 相 互 作 用 す る

(TOMIZAWA and YAMAMOTO， 1992) 。 イ ミ ダ ク ロ プ リ ド 類縁

体の ツ マ グ ロ ヨ コ バイ への殺虫力 と ニ コ チ ノ イ ド の イ エ

バエ への殺虫カ， ま た [3H] αー プ ン ガ ロ ト キ シ ン (α­

BGT) を プロ ー プ と し た ミ ツ バ チ頭部 の nAChR への結

合力 を比較 し た と こ ろ ， 両 グルー プの構造活性相聞 は類

似 し て い た (TOMIZAWA and YAMAMOTO， 1993) 0 [3HJ フ ェ

ン サ イ ク リ ジ ン を プ ロ ー プ と し Torpedo の nAChR の

イ オ ン チ ャ ン ネ ル開 口 への効果 を見た 結果， ネ オ ニ コ チ

ノ イ ド は ニ コ チ ン 同 様 ア ゴ ニ ス ト 作 用 を 呈 し た

(TOMIZAWA et al . ，  1995) 。 こ の よ う に ニ コ チ ノ イ ド と ネ オ

ニ コ チ ノ イ ド は第一近似 と し て 同 じ カ テ ゴ リ ー の殺虫剤

と い え る 。 し か し ニ コ チ ン は脊椎動物への毒性が強 く ，

殺虫効力 は 限 ら れて い る の に 反 し ， ネ オ ニ コ チ ノ イ ド は

正 に 反対の特性 を 示 し ， ネ オ ニ コ チ ノ イ ド と ニ コ チ ン と

は選択毒性が大 き く 異 な っ て い る (表-1} 0 nAChR は脊

表 - 1 ニ コ チ ン と イ ミ ダ ク ロ プ リ ド の選択毒性

殺虫剤
LD開 (mg!kg)

ラ ッ ト イ エバエ
1-ニ コ チ ン 53 272 
イ ミ ダ ク ロ プ リ ド 450 22 . 3  

表 - 2 脊推動物， 昆虫 の ニ コ チ ン性ア セ チ ル コ リ ン受容体認識部位
への ニ コ チ ノ イ ド ， ネ オ ニ コ チ ノ イ ド ， 関連化合物の結合親
和性

ICso (μM) 
リ ガ ン ド / ラ ッ ト シ ピ レ エ イ ミ ツ ノ fチ
プロ ー プ 脳 電気器官 頭

['H] Nicotine ['H] a-BGT ['H] a-BGT 
I-Nicotine 0 . 01 23 1 . 3  
I-Anabasine 0 . 29 193 2 . 0  
Nicotyrine > 1 ， 000 > 1 ， 000 > 1 ， 000 
TMA 197 542 
Imidacloprid 0 . 98 1 ， 060 2 . 0  
Nitenpyram > 300 61 
Acetamiprid > 300 8 . 8  
NMTHT 109 1 ， 594 1 ， 364 

結合親和性 : IC.o の逆数

表 - 3 化学構造 と 結合親和性

結合親和性
リ ガ ン ド 3-PMA・ イ オ ン化

脊椎動物 昆虫
I-Nicotine あ り 大 強い 強い

I-Anabasine あ り 大 強い 強い
Nicotyrine あ り 弱 い 弱 い
TMA な し 大 強い 弱 い
NMTHT な し な し “ 弱 い 弱 い
Imidacloprid あ り な し 叫 弱 い 強 い
Nitenpyram あ り な し “ 弱 い 強 い
Acetamiprid あ り な し “ 弱 い 強い

• : 3ー ピ リ ジ ル メ チ ル ア ミ ノ 部分構造
.. . 部分陽荷電 を持つ
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椎動物で は 中枢 と 末梢神経系 に あ る が， 昆虫 で は 中枢神

経系 に し か な い。 ニ コ チ ン の主 な作用点であ る 脊椎動物

の神経筋接合部 の モ デ ル と し て Torpedo の 電気器官 の

nAChR を ， ま た マ ウ ス 脳， ミ ツ バチ頭部か ら 中枢神経系

nAChR を 調製 し た 。 表一2， 3 に 示す よ う に nAChR への

結合 に 関 し ， 昆虫では 3-PMA 部分 を持つ こ と ， 脊椎動

物 で は イ オ ン 化 度 の 高 い こ と が 必 要 条 件 で あ っ た

(YAMAMOTO et al . ，  1995) 。 こ の こ と は ま た ア ゴ ニ ス ト f乍

用 と し て の効果 に 反映 し ， Torpedo で は イ ミ ダ ク ロ プ リ

ド の 効果 は J ニ コ チ ン， テ ト ラ メ チ ル ア ン モ ニ ウ ム

(TMA) に比べ弱か っ た (TOMIZAWA et al . ，  1995 a) 。

問題 は 3-PMA 部分 を持つ ネ オ ニ コ チ ノ イ ド がなぜ脊

椎動物で弱 く ， 昆虫で は 強 い か で あ る 。 Beers and Reich 

(1970) は nAChR の リ ガ ン ド の共通の特徴 と し て ， 陽荷

電の 中心か ら 5 . 9 Â の と こ ろ で水素結合 を作れ る 電子供

与基があ る こ と を上 げて い る 。 ア セ チ Jレ コ リ ン では 4 級

窒素原子 と カ ル ボ ニ ル酸素が こ の 条件 に か な う 一方， 4 

級窒素原子 と エ ー テ ル酸素 は ム ス カ リ ン性受容体 と の結

合に必要 と さ れて い る 。 脊椎動物の 受容体 と の結合 に は

l 単位の陽荷電の 方が重要 ら し く ， 簡単 な テ ト ラ メ チ ル

ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン で も か な り の結合親和性があ る が，

見虫の受容体 と の結合 に は両者が受容体 と の結合 に与か

中枢神経系
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っ て い る と 解せ ら れ る 。 ニ コ チ ノ イ ド で は イ オ ン化 し た

ピ ロ リ ジ ル窒素原子が陽荷電 の 中 心 と な り ， 3 ピ リ ジ ル

窒素原子が電子供与基 と な り ， 上記の条件 を 満 た し て お

り ， 2ー ま た は 4- ピ リ ジ ル で は こ の条件 を満た し え な い。

ニ コ チ ノ イ ド の ア ミ ノ 窒素原子 と ネ オ ニ コ チ ノ イ ド の構

造上対応す る 窒素原子の 15N-NMR を 測定 し た と こ ろ ，

ネ オ ニ コ チ ノ イ ド の 当該窒素原子上の非共有電子対がニ

ト ロ メ チ レ ン， ニ ト ロ イ ミ ン， シ ア ノ イ ミ ン等の電子吸

引性基 に よ り 非局在化， す な わ ち 部分陽荷電 を帯びて い

る こ と が示 さ れた (YAMAMOTO et al . ，  1995) 。 こ れが 3ー ピ

リ ジ ル窒素原子 と 相 ま っ て ， 脊椎動物 の nAChR と の相

互作用 に は 不十分だが見虫 の nAChR と の相互作用 に は
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図 - 1 ニ コ チ ノ イ ド ， ネ オ ニ コ チ ノ イ ド と 昆虫受容体 と の
相互作用

体液

。ーム「/

ニ コチ ノ イ ド

。印
+ー」ー. .>ー 。CH什

ネ オ ニ コチ ノ イ ド

ピ1ノ

図 - 2 昆虫でのニ コ チ ノ イ ド ， ネ オ ニ コ チ ノ イ ド の作用
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中枢神経系 血液脳関門 末梢神経系

ひょ千/ 十 ひょ
γ

ニ コ チ ノ イ ド

JI 「強い崎「合 ?[I 

ρサ + -- -- 。叶 斗 。C民~
品ーム hHト弱い-結合h 合

ネ オ ニ コ チ ノ イ ド弱い結合 皮膚

脊椎動物ニ コチ ン 性 アセチル
コ リ ン 受容体認識部位

図 - 3 脊椎動物での ニ コ チ ノ イ ド ， ネ オ ニ コ チ ノ イ ド の作用

十分で あ る と い え る (図 1) 。 な お 電子吸引性基 も 結合 に

関係 し て い る 証拠 も あ る (YAMAMOTO， 1995) 0 NMTHT 

は 3ー ピ リ ジ ル窒素原子 を 欠 く た め 結合親和性が低い。 し

か し こ の化合物 は 昆 虫 に 強 い興奮作用 を も た ら し ， こ の

理屈 だ け で は説明で き な い作用機構が推測 さ れ る 。

昆虫で は， イ ミ ダ ク ロ プ リ ド は体内 に 入 る と イ オ ン化

し て い な い の で， 中枢神経系 内 の作用点 に 到達 し や す く ，

結合力， 殺虫力 は 共 に 強 い。 ニ コ チ ン は結合力 は 強いが

イ オ ン化 し て い る た め 到達性が悪 く ， 殺虫カ が限定 さ れ

る (図 2) 。 他方脊椎動物で は イ オ ン化 し た ニ コ チ ン は容

易 に神経筋接合部 に 到達 し 毒性 を 発揮す る が， イ ミ ダク

ロ プ リ ド の結合力， 毒性 は 共 に 弱 い (図-3) 。 昆虫 と 脊椎

動物 ( シ ビ レ エ イ ) と の ニ コ チ ン性 ア セ チ ル コ リ ン受容

体に は若干の相違が あ り (TOMIZAWA et al . ， 1995 b) ， イ

オ ン化 に よ り l 単位の陽荷電 を 持 つ ニ コ チ ノ イ ド は こ の

相違 を 区別で き な い が， 部分陽荷電 を持つ ネ オ ニ コ チ ノ

イ ド は こ の相違 を認識 し て い る と い え る 。 こ の よ う に ，

ネ オ ニ コ チ ノ イ ド の特色 は電子吸引性基 に よ り 与 え ら れ

た窒素原子上の部分陽荷電 に あ る と い え よ う 。

お わ り に

かつ て 山本 ら は ， ニ コ チ ン の 必須構造部分の認識 に 基

づ い て 3- ピ リ ジ ル メ チ ル ア ミ ン化 合物 を は じ め 多 数 の

化合物 を合成 し た が， 強力 な殺虫剤 を え る こ と は で き な

か っ た ( 山本， 1977) 。 受容体 と の結合 に は イ オ ン化が必

要であ り ， イ オ ン化 は 受容体への到達 を 妨 げ る と い う 二

律背反 を克服で き な か っ た た め と 理解 し て い る 。 ネ オ ニ

コ チ ノ イ ド は こ の課題 を 見事 に 解 く と と も に 低毒性 も 達

成 し た 。 イ ミ ダ ク ロ プ リ ド ， ニ テ ン ピ ラ ム ， ア セ タ ミ プ

リ ド の 開発 は ど ち ら か と い え ば Chemo-rational design 

に よ っ た と い え る が， ネ オ ニ コ チ ノ イ ド の作用機構， 選

択毒性機構， そ の 分子的基盤が明 ら か に な っ た 今 日 ，

Bio-rational design が可能 と な ろ う 。 上記の三つ の ネ オ

ニ コ チ ノ イ ド は い ずれ も か ク ロ ル 3 ピ リ ジ ル メ チ ル部

分を持ち ， こ の ク ロ ル原子 を 欠 く と 殺虫カ は 激減す る こ

と か ら ， ク ロ ルニ コ チ ニ ル化合物 と 称せ ら れた が， 受容

体への結合親和性 は ク ロ ル原子の か わ り に メ チ ル基な い

し無置換で も 十分 あ る 。 ま た メ チ ル置換化合物 は ， 対応

す る ク ロ ル置換化合物 に 匹敵す る 室 内殺虫力 が あ る 。 こ

れ ら を勘案 し ク ロ ル原子や メ チ ル基 は代謝部位の 隠蔽で

は な い か と 推測 さ れた が， む し ろ 疎水性の増大 に よ る 作

用 部位 へ の 到達性 の 向 上 に あ る こ と が判 っ た (斉藤，

1995) 。 こ れ ま での知見 を 総合す る と ， 昆虫ニ コ チ ン性ア

セ チ 1レ コ リ ン受容体 に 強 い 親和力 を持つ に は ， 電子吸引
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性基 に よ り 与 え ら れた 部分陽荷電 と ， こ れか ら 5 . 9 Â の

所で水素結合 を つ く れ る 電子供与基があ る こ と が必要条

件であ る 。 こ れ を 図示すれば次の よ う に な る 。

ワ/ \、ーL0_:、台。γJV H j
」てた-h

実用殺虫効果 に は こ の他皮膚透過性， 移行性， 活性化 ・

Nicotine 

?T 

f司\ n
l丸-.FCH2-Nγ;

H

Imidacloprid 

\ 

や lk;
Acetamipr・id ( 日 本曹達)

解毒代謝， 排池， 環境安定性 な ど がか ら ま り ， ま た 合成

の難易， コ ス ト の要因 も 関係 す る が， す で に 上記の ネ オ

ニ コ チ ノ イ ド 以外に も 上記必要条件 を満た し た い く つ か

の殺虫化合物が現れつ つ あ る 。

過去 を顧み将来 を 展望 す る と ， 図 4 の よ う な系統発生

が見て と れ る 。 カ ル タ ッ プ類縁殺虫 剤 は ， ネ レ イ ス ト キ

シ ン に変換 さ れて 昆 虫ニ コ チ ン性 ア セ チ ル コ リ ン受容体

に作用 し， ク ロ ル ジ メ ホ ル ム は こ れ に似た作用点であ る

オ ク ト パ ミ ン受容体 に 作用 す る 。 い ずれ も 化学構造中 に

重要な機能 を 果た す と 思わ れ る 窒素原子 を持 っ て お り ，

NMTHT 

了〕
y 

“口
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口問
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図 -4 ネ オ ニ コ チ ノ イ ド 展開の系統図
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有機塩素， 有機 リ ン， カ ーパ メ ー ト ， ピ レ ス ロ イ ド に続

き ネ オ ニ コ チ ノ イ ド を含む含窒素殺虫剤 の将来が期待 さ

れ る 。
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(東北大医) 菅原和夫氏
プロ テ イ ン ホ ス フ ァ タ ー ゼ と 細胞機能の制御

(東北大加齢研) 田村民理氏
植物細胞 に お け る リ ン酸化 に よ る タ ンパ ク 質生合

成の制御 (岩手大農) 江尻慎一郎氏
III . 講演

キ ュ ウ リ モ ザ イ ク ウ イ ル ス RNA レ プ リ コ ン発現 タ
バ コ の作製 と 解析 ( 日 本た ば こ ) 鈴木 匡氏
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(京大農) 三瀬和之氏

病害抵抗性 に お け る サ リ チ ル 酸 を 介 し た情報伝達
機構 (農工大農) 高橋英樹氏

(7 月 19 日 ) 講演
IV . 講演

い も ち 病抵抗性誘導物質の作用機構の研究
(明治製菓薬総研) 御堂直樹氏

植物防御応答 に か か わ る シ グ ナ ル伝達機構一一病
原菌 シ グ ナ ル に よ る 制御 ( 岡 山大農) 豊田和弘氏

植物の感染応答 に お け る 情報伝達 と ホ ス ホ リ バー
ゼ (名大農) ) 1 1 北一人氏

Rhizoctonia solani の へ ア ピ ン ・ ル ー プ線状 プ ラ
ス ミ ド と 新規 タ ンパ ク 質 (東北大農) 宮坂 篤氏

イ ネ い も ち 病 菌 Magnaporthe grisea の 高 密 度
RFLP 染色体地図 の作製

( 日 本 た ば こ 研) 新田直人氏
総括 (東北大農) 江原淑夫氏

申 し込み
: 出席 ご希望 の 方 は ， 6 月 15 固 ま で に 下記宛 ご連絡下

さ い。 詳 し い案 内 と 申 し込み用紙が送 ら れ ま す。
申 し込み多数の場合 は 120 名 ま で。

干 997 山形県鶴岡市若葉町 1-23 山形大学農学部
生物生産学科 平成 8 年度植物感染生理談話会事務局
TEL 0235-28-2849 (直通) FAX 0235-28-2812  
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