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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　植物の成長特性の増進、植物の養分利用効率の向上、または植物のストレス克服能力の
向上のための方法であって、ケトスクシナメート；二量体ケトスクシナメート；４－アミ
ノ－２，４－ジオキソブタン酸；（Ｓ）－４－オキソ－２－アゼチジンカルボン酸；（Ｒ
）－４－オキソ－２－アゼチジンカルボン酸；４，８－ジオキソ－１，５－ジアゾカン－
２，６－ジカルボン酸；もしく２，６－ジヒドロキシ－４，８－ジオキソ－１，５－ジア
ゾカン－２，６－ジカルボン酸、またはそれらの塩を含む組成物を、該植物または該植物
の繁殖材料に適用することを含む方法。
【請求項２】
　組成物が、植物の葉、根、葉面、茎葉、分げつ、花、植物細胞、植物組織、またはそれ
らの組合せである植物の一部に適用される、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　植物の繁殖材料が、種子、穀粒、果実、塊茎、根茎、胞子、挿穂、接穂、成長点組織、
植物細胞、堅果または胚である、請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
　適用が発芽前または発芽後である、請求項１～３のいずれか１項に記載の方法。
【請求項５】
　成長特性が、バイオマス、葉面組織重量、根粒形成数、根粒形成量、根粒形成活性、種
子頭部の数、分げつの数、花の数、塊茎の数、塊茎量、球根量、含油量、種子の数、総種
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子量、平均種子量、出葉速度、根量、総地下組織重量、収穫可能な果実または堅果の収率
、植物タンパク質およびデンプン含量、バイオマス蓄積速度、分げつ出現率、分げつ成長
速度、平均果実重量、発芽率、幼植物発芽率、またはこれらの組合せである、請求項１～
４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項６】
　成長特性が、バイオマス、葉面組織重量、根粒形成数、根粒形成量、根粒形成活性、種
子頭部の数、分げつの数、花の数、塊茎の数、塊茎量、球根量、種子の数、総種子量、出
葉速度、分げつ出現率、幼植物発芽率、またはこれらの組合せである、請求項５に記載の
方法。
【請求項７】
　向上した養分利用効率が、増加したタンパク質含量、増加したアミノ酸含量、またはこ
れらの組合せである、請求項１～４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項８】
　ストレスが、生物的ストレス、非生物的ストレス、化学的ストレス、または除草剤性ス
トレスである、請求項１～４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項９】
　生物的ストレスが、昆虫、ウイルス、真菌、寄生生物、雑草または動物によるものであ
る、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　非生物的ストレスが、太陽、風、火、洪水または干ばつによるものである、請求項８に
記載の方法。
【請求項１１】
　化学的ストレスが、駆除剤、殺真菌剤、除草剤、抗菌剤または抗ウイルス性組成物によ
るものである、請求項８に記載の方法。
【請求項１２】
　組成物が、水溶液、非水溶液、懸濁液、ゲル、発泡体、糊剤、散剤、粉剤、固形物また
は乳剤である、請求項１～１１のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１３】
　組成物が水性製剤である、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　組成物中のケトスクシナメート；二量体ケトスクシナメート；４－アミノ－２，４－ジ
オキソブタン酸；（Ｓ）－４－オキソ－２－アゼチジンカルボン酸；（Ｒ）－４－オキソ
－２－アゼチジンカルボン酸；４，８－ジオキソ－１，５－ジアゾカン－２，６－ジカル
ボン酸；もしく２，６－ジヒドロキシ－４，８－ジオキソ－１，５－ジアゾカン－２，６
－ジカルボン酸、またはそれらの塩の濃度が０．１μＭ～１０ｍＭである、請求項１～１
３のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１５】
　組成物中のケトスクシナメート；二量体ケトスクシナメート；４－アミノ－２，４－ジ
オキソブタン酸；（Ｓ）－４－オキソ－２－アゼチジンカルボン酸；（Ｒ）－４－オキソ
－２－アゼチジンカルボン酸；４，８－ジオキソ－１，５－ジアゾカン－２，６－ジカル
ボン酸；もしく２，６－ジヒドロキシ－４，８－ジオキソ－１，５－ジアゾカン－２，６
－ジカルボン酸、またはそれらの塩の濃度が０．１ｍＭ～１０ｍＭである、請求項１４に
記載の方法。
【請求項１６】
　組成物中のケトスクシナメート；二量体ケトスクシナメート；４－アミノ－２，４－ジ
オキソブタン酸；（Ｓ）－４－オキソ－２－アゼチジンカルボン酸；（Ｒ）－４－オキソ
－２－アゼチジンカルボン酸；４，８－ジオキソ－１，５－ジアゾカン－２，６－ジカル
ボン酸；もしく２，６－ジヒドロキシ－４，８－ジオキソ－１，５－ジアゾカン－２，６
－ジカルボン酸、またはそれらの塩の濃度が１μＭ～２５０μＭである、請求項１４に記
載の方法。
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【請求項１７】
　組成物が、界面活性剤、保湿剤、補助剤、抗酸化剤、安定化剤、植物多量養素、植物微
量養素、駆除剤、殺真菌剤、抗ウイルス剤、抗菌剤、除草剤、またはそれらの組合せをさ
らに含む、請求項１～１６のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１８】
　組成物が、植物成長刺激化合物をさらに含む、請求項１～１７のいずれか１項に記載の
方法。
【請求項１９】
　植物成長刺激化合物が、（Ｒ）－２－ヒドロキシ－５－オキソピロリジン－２－カルボ
ン酸、（Ｓ）－５－オキソピロリジン－２－カルボン酸、またはこれらの組合せである、
請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　ケトスクシナメート；二量体ケトスクシナメート；４－アミノ－２，４－ジオキソブタ
ン酸；（Ｓ）－４－オキソ－２－アゼチジンカルボン酸；（Ｒ）－４－オキソ－２－アゼ
チジンカルボン酸；４，８－ジオキソ－１，５－ジアゾカン－２，６－ジカルボン酸；も
しく２，６－ジヒドロキシ－４，８－ジオキソ－１，５－ジアゾカン－２，６－ジカルボ
ン酸、またはそれらの塩の植物成長刺激化合物に対する比率が９９：１～１：９９である
、請求項１８または請求項１９に記載の方法。
【請求項２１】
　植物が単子葉植物または双子葉植物である、請求項１～２０のいずれか１項に記載の方
法。
【請求項２２】
　植物が、穀物、マメ科植物、繊維産生植物、油産生植物、塊茎産生植物、デンプン産生
植物、草類、蔓植物、果実、野菜、顕花植物または樹木である、請求項１～２１のいずれ
か１項に記載の方法。
【請求項２３】
　植物が、コムギ、カラスムギ、イネ、トウモロコシ、マメ、ダイズ、オオムギ、ワタ、
アブラナ、アマ、マメ科植物、ブドウ、ベリー類、トマト、蔓植物、オレンジ、種実類、
タバコ、アルファルファ、ジャガイモ、ピーナッツ、またはシロイヌナズナである、請求
項１～２２のいずれか１項に記載の方法。
【請求項２４】
　ａ．ケトスクシナメート；二量体ケトスクシナメート；４－アミノ－２，４－ジオキソ
ブタン酸；（Ｓ）－４－オキソ－２－アゼチジンカルボン酸；（Ｒ）－４－オキソ－２－
アゼチジンカルボン酸；４，８－ジオキソ－１，５－ジアゾカン－２，６－ジカルボン酸
；もしく２，６－ジヒドロキシ－４，８－ジオキソ－１，５－ジアゾカン－２，６－ジカ
ルボン酸、またはそれらの塩；と
ｂ．担体；と
ｃ．任意に植物成長刺激化合物
とを含む組成物であって、
該組成物が水溶液、非水溶液、懸濁液、ゲル、発泡体、糊剤、散剤、粉剤、固形物または
乳剤であり、
もし存在するなら、植物成長刺激化合物の、ケトスクシナメート；二量体ケトスクシナメ
ート；４－アミノ－２，４－ジオキソブタン酸；（Ｓ）－４－オキソ－２－アゼチジンカ
ルボン酸；（Ｒ）－４－オキソ－２－アゼチジンカルボン酸；４，８－ジオキソ－１，５
－ジアゾカン－２，６－ジカルボン酸；もしく２，６－ジヒドロキシ－４，８－ジオキソ
－１，５－ジアゾカン－２，６－ジカルボン酸、またはそれらの塩に対する比率が、９９
：１～１：９９であり、そして
ケトスクシナメート；二量体ケトスクシナメート；４－アミノ－２，４－ジオキソブタン
酸；（Ｓ）－４－オキソ－２－アゼチジンカルボン酸；（Ｒ）－４－オキソ－２－アゼチ
ジンカルボン酸；４，８－ジオキソ－１，５－ジアゾカン－２，６－ジカルボン酸；もし
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く２，６－ジヒドロキシ－４，８－ジオキソ－１，５－ジアゾカン－２，６－ジカルボン
酸、またはそれらの塩の濃度が、０．１μＭ～１０ｍＭである、
植物の成長特性の増進、植物の養分利用効率の向上、または植物のストレス克服能力の向
上に使用するための組成物。
【請求項２５】
　ケトスクシナメート；二量体ケトスクシナメート；４－アミノ－２，４－ジオキソブタ
ン酸；（Ｓ）－４－オキソ－２－アゼチジンカルボン酸；（Ｒ）－４－オキソ－２－アゼ
チジンカルボン酸；４，８－ジオキソ－１，５－ジアゾカン－２，６－ジカルボン酸；も
しく２，６－ジヒドロキシ－４，８－ジオキソ－１，５－ジアゾカン－２，６－ジカルボ
ン酸、またはそれらの塩の濃度が０．１ｍＭ～１０ｍＭである、請求項２４に記載の組成
物。
【請求項２６】
　ケトスクシナメート；二量体ケトスクシナメート；４－アミノ－２，４－ジオキソブタ
ン酸；（Ｓ）－４－オキソ－２－アゼチジンカルボン酸；（Ｒ）－４－オキソ－２－アゼ
チジンカルボン酸；４，８－ジオキソ－１，５－ジアゾカン－２，６－ジカルボン酸；も
しく２，６－ジヒドロキシ－４，８－ジオキソ－１，５－ジアゾカン－２，６－ジカルボ
ン酸、またはそれらの塩の濃度が１μＭ～２５０μＭである、請求項２４に記載の組成物
。
【請求項２７】
　植物成長刺激化合物の濃度が０．１μＭ～２０００μＭである、請求項２４～２６のい
ずれか１項に記載の組成物。
【請求項２８】
　植物成長刺激化合物が、（Ｒ）－２－ヒドロキシ－５－オキソピロリジン－２－カルボ
ン酸、（Ｓ）－５－オキソピロリジン－２－カルボン酸、またはそれらの組合せである、
請求項２４～２７のいずれか１項に記載の組成物。
【請求項２９】
　界面活性剤、保湿剤、補助剤、抗酸化剤、安定化剤、植物多量養素、植物微量養素、駆
除剤、殺真菌剤、抗ウイルス剤、抗菌剤、除草剤、またはそれらの組合せをさらに含む、
請求項２４～２８のいずれか１項に記載の組成物。
【請求項３０】
　微生物をさらに含む、請求項２４～２９いずれか１項に記載の組成物。
【請求項３１】
　微生物が窒素固定菌または菌根である、請求項３０に記載の組成物。
【請求項３２】
　植物繁殖材料をさらに含む、請求項２４～３１のいずれか１項に記載の組成物。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本出願は、２０１３年８月１６日に出願された米国仮出願第６１／８６６，６８１号の
利益を主張し、その全体が参照により、本明細書に組み込まれる。
【０００２】
政府の権利
　本発明は、契約第ＤＥ－ＡＣ５２－０６ＮＡ２５３９６号の下に、米国エネルギー省に
より与えられた政府の援助によってなされた。政府は、本発明において一定の権利を有す
る。
【０００３】
技術分野
　本発明は、植物の成長特性の増進、植物の養分利用効率の向上、または植物のストレス
克服能力の向上のための組成物および方法を対象とする。
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【背景技術】
【０００４】
　人口が世界的に増加し、利用可能な農地が破壊ないし損なわれ続けているため、より有
効かつ持続可能な農業システムに対する必要性が、人類にとって最大の関心事となってい
る。バイオマス生産、作物の収率、タンパク質含量、植物成長速度などの向上が、環境的
および経済的課題により有効に応答することができる農業システムの発展における主要な
目的を表している。
【０００５】
　窒素は、植物の成長および生産における重要な成長制限要素と考えられる。窒素は、葉
緑素およびアミノ酸の基本的な成分であり、アデノシン三リン酸（ＡＴＰ）および核酸中
で見られる。植物は、窒素ガスの形態で大気から、および／または土壌（例えば、肥料お
よび有機物の分解）から窒素を獲得するが、還元形態（例えば、ＮＨ３）でしか、この元
素を利用することができない。
　大気中の窒素（Ｎ２）のアンモニア（ＮＨ３）への変換が「窒素固定」であり、植物と
の共生関係を有する原核生物の特殊な群による酵素「ニトロゲナーゼ」を介して行われる
。植物はＮＨ３を容易に同化することができ、その分子を植物の成長および生産を促進す
る重要な生物学的成分（例えば、葉緑素およびアミノ酸）を生産するための主成分として
利用することができる。
【０００６】
　残念ながら、窒素固定は植物にとってＮＨ３を獲得するための制限的な工程であり、結
果として、現在の農業は工業的に生産された窒素肥料で補充している。この広く普及した
肥料の使用は、主に河川および海への流出により、海洋生物に劇的な影響を与え、沿岸の
死の領域の形成などの世界的な環境問題をもたらしている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　結果として、植物の成長、バイオマス生産、穀物の収穫などを向上させるための、改善
され、費用対効果の高い、生態学的に健全な組成物および方法に対する必要性が存在し続
けている。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、ケトスクシナメート(ketosuccinamate)、その誘導体または塩を含む組成物
を、植物または植物の繁殖材料に適用することを含む、植物の成長特性の増進、植物の養
分利用効率の向上、または植物のストレス克服能力の向上のための方法を目的とする。
　本発明はまた、ケトスクシナメートまたはその誘導体もしくは塩と、担体と、任意に植
物成長刺激化合物とを含む組成物を目的とする。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】図１は、当分野において理解されている、植物の窒素同化の代謝図を表す。窒素
同化および一次代謝（実線）は、グルタメートおよびアンモニアのグルタミン合成酵素（
ＧＳ）触媒結合によるグルタミンの形成で始まる。次いで、グルタミンからの１つの窒素
が２－オキソグルタル酸に供与されて、グルタメートを形成する。アスパルテートおよび
アスパラギンが、オキサロ酢酸の炭素主鎖とグルタメートからの１つの窒素およびグルタ
ミンからの別の窒素とから形成される。２－オキソグルタラメートおよびケトスクシナメ
ートが、グルタミンおよびアスパラギンからそれぞれ形成される（破線）。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　本発明は、利用可能な窒素を活用する植物の能力を最大化し、したがって必要とされる
補給量を低減することによって、作物のための工業的な窒素補給の現在の生態学的および
経費の不利益を除去ないし最小化する。
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　本発明は、ケトスクシナメートまたはその塩を含む組成物を、植物または植物の繁殖材
料に適用することによって、植物の性能のある特定の面を向上させる方法を目的とする。
ケトスクシナメートの誘導体またはその塩も本発明の方法において使用することができる
。
【００１１】
　２－オキソスクシナメート、Ｌ－オキソスクシナメート、α－ケトスクシナメート、３
－カルバモイル－２－オキソプロパノエートおよび４－アミノ－２，４－ジオキソブタノ
エートとしても当分野で知られているケトスクシナメートは、次の構造を有する。
【００１２】
【化１】

【００１３】
　ケトスクシナメートは二量体の形態でも存在することができ、これも本発明の範囲内で
ある。Ralph A Stephani and Alton Meister 1971 “Structure of the dimeric a-ketoa
nalogue of asparagine” J. Biol Chem. 246: 7115-7118。
　本明細書で使用する場合、「ケトスクシナメートの誘導体」は、化学的または物理的処
理によってケトスクシナメートから誘導される化学物質を指す。該誘導体は、構造類似体
および／または機能類似体であってもよい。ケトスクシナメートの誘導体としては、例え
ば、表１に示される化合物が挙げられる。
【００１４】
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【表１－１】

【００１５】
【表１－２】

【００１６】
　ケトスクシナメートおよびその誘導体は、購入しもよく、あるいは本明細書に記載のよ
うに、または当業者に既知の手段により合成してもよい。例えば、Meister A., J. Biol.
 Chem., (1953) 200: 571-589; Weygand, Freidrich and Heinz-Jurgen Dietrich 1954 S
ynthese von 1.5-diaza-cyclooctan-dion-(4.8)-dicarbonsaure-(2.6) Chemische Berich
te 87(4): 482-488を参照されたい。
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【００１７】
　本発明の組成物は、例えば噴霧、灌注、コーティング、エマージョン(emersion)、注入
、またはそれらの任意の組合せなどの、当分野において既知の方法のいずれかを用いて適
用することができる。
【００１８】
　本発明の方法は、植物の成長特性を増進させることを含み、ケトスクシナメート、また
はその誘導体もしくは塩を含む組成物を、植物または植物の繁殖材料に適用することを含
む。
　「成長特性」としては、例えば、バイオマス、葉面組織重量、根粒形成数、根粒形成量
、根粒形成活性、種子頭部の数、分げつの数、花の数、塊茎の数、塊茎量、球根量、含油
量、種子の数、総種子量、平均種子量、出葉速度、根量、総地下組織重量、収穫可能な果
実または堅果の収量、植物タンパク質およびデンプン含量、バイオマス蓄積速度、分げつ
出現率、分げつ成長速度、平均果実重量、発芽率、幼植物発芽率、またはそれらの任意の
組合せが挙げられることを当業者は理解する。
　本発明の例示的な実施形態において、本方法は、バイオマス、葉面組織重量、根粒形成
数、根粒形成量、根粒形成活性、種子頭部の数、分げつの数、花の数、塊茎の数、塊茎量
、球根量、種子の数、総種子量、出葉速度、分げつ出現率、幼植物発芽率、またはそれら
の任意の組合せにおける増加を、結果としてもたらすことになる。
　本発明の組成物および方法を使用することによって、植物の成長特性は、本発明の組成
物および方法の不存在下における植物の成長と比較して増加することになる。
【００１９】
　本発明の他の実施形態は、ケトスクシナメートまたはその誘導体もしくは塩を含む組成
物を、植物または植物の繁殖材料に適用することを含む、植物の養分利用効率を向上させ
る方法を対象とする。
　本明細書で使用する場合、「窒素利用効率（ＮＵＥ）」は、窒素肥料の投入単位当たり
の作物生産の尺度を指す。
　大部分の農業システムにおいて、畑に適用された窒素の５０％超から最大７５％は植物
によって利用されず、土壌への浸出または地表水への流出と消え去る。故に、ＮＵＥを向
上させることは、効率性を向上させる。
【００２０】
　ＮＵＥは、当業者に既知の方法によって測定し得る。ＮＵＥに関する作物生産の１つの
尺度は、肥料窒素利用効率である。ＮＵＥに関する作物生産の別の尺度は、総窒素利用効
率である。ＮＵＥの他の尺度としては、収率の異なる尺度が挙げられる。例えば、ＮＵＥ
は、葉、穀粒または他の植物組織もしくは器官における増加したタンパク質の含量または
濃度を指し得る。
　ＮＵＥはまた、葉、穀粒または他の植物組織もしくは器官における増加したアミノ酸の
含量または濃度を指し得る。葉、穀粒または他の植物組織もしくは器官における増加した
タンパク質およびアミノ酸の含量または濃度の組合せもＮＵＥの尺度である。
【００２１】
　本発明のさらなる他の実施形態は、ケトスクシナメートまたはその誘導体もしくは塩を
含む組成物を、植物または植物の繁殖材料に適用することを含む、植物のストレス克服能
力を向上させる方法を対象とする。
　本明細書で使用する場合、「ストレス」は、任意の望ましくない外部因子を指す。例え
ば、本発明の方法は、生物的ストレスを克服する植物の能力を増進させる。
　「生物的ストレス」は、他の生物、例えば昆虫、ウイルス、真菌、寄生生物、雑草およ
び動物によって植物になされたダメージの結果として発生するストレスである。
　本発明の方法は、非生物的ストレスを克服する植物の能力も増進させる。「非生物的ス
トレス」は、非生物因子、例えば太陽、風、火、洪水および干ばつの結果として発生する
ストレスである。
　本発明の方法は、駆除剤、殺真菌剤、除草剤、抗菌剤または抗ウイルス性組成物による
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ものなどの化学的ストレスを克服する植物の能力をも増進させる。
【００２２】
　本明細書に記載の方法から利益を得ることができる植物としては、単子葉植物および双
子葉植物が挙げられる。これらは限定されるものではないが、穀物、マメ科植物、繊維産
生植物、油産生植物、塊茎産生植物、デンプン産生植物、草類、蔓植物、果実、野菜、顕
花植物および樹木を含む。
　本発明の範囲内の植物の具体的な種類としては、例えば、コムギ、カラスムギ、イネ、
トウモロコシ、マメ、ダイズ、オオムギ、ワタ、アブラナ、アマ、マメ科植物、ブドウ、
ベリー類、トマト、蔓植物、オレンジ、種実類、タバコ、アルファルファ、ジャガイモ、
ピーナッツおよびシロイヌナズナが挙げられる。
【００２３】
　本発明の組成物は、植物の発芽前（幼植物が発芽もしくは地上に現れる前）または発芽
後（幼植物が発芽もしくは地上に現れた後）に適用できる。
　本発明の組成物は、植物または植物の一部、例えば葉、根、葉面、茎葉、分げつ、花、
植物細胞、植物組織もしくはそれらの組合せに、直接適用できる。本発明の組成物は成長
培地に適用することもできる。
【００２４】
　本発明の組成物は、植物の繁殖材料に適用することもできる。例えば、本発明の組成物
は、種子、穀粒、果実、塊茎、根茎、胞子、挿穂、接穂、成長点組織、植物細胞、堅果ま
たは胚に適用できる。
【００２５】
　本発明の組成物は、ケトスクシナメートまたはその誘導体もしくは塩と、当分野で日常
的に使用されるものなどの担体とを含む。
　本組成物は、水溶液、非水溶液、懸濁液、ゲル、発泡体、糊剤、散剤、粉剤、固形物ま
たは乳剤であり得る。水性製剤が特に好ましい。
【００２６】
　ケトスクシナメートまたはその誘導体もしくは塩の濃度は、所望の結果を達成するため
に必要な濃度であり、この濃度は余計な実験なしに当業者によって解明可能である。
　例えば、本発明の組成物は、ケトスクシナメートまたはその誘導体もしくは塩を、約０
．１μＭ～約１０ｍＭの濃度で含むことができる。好ましい実施形態において、この濃度
は約０．１ｍＭ～約１０ｍＭである。他の実施形態において、この濃度は約０．１μＭ～
約２０００μＭである。さらなる他の実施形態において、この濃度は約１μＭ～約２５０
μＭである。
【００２７】
　本発明の組成物は、ケトスクシナメートまたはその誘導体もしくは塩に加えて、少なく
とも１種の他の植物成長刺激化合物を任意に含むことができる。ケトスクシナメートまた
はその誘導体もしくは塩は、他の植物成長刺激化合物と任意の比率で存在することができ
る。
　例えば、ケトスクシナメートまたはその誘導体もしくは塩の、他の植物成長刺激化合物
（複数可）に対する比率は、９９：１～１：９９の範囲内であり得る。他の実施形態にお
いて、比率は９０：１０である。さらに他の実施形態において、比率は８０：２０である
。さらなる他の実施形態において、比率は７０：３０である。さらなる実施形態において
、比率は６０：４０である。さらに他の実施形態において、比率は５０：５０である。追
加的な実施形態において、比率は４０：６０である。さらに他の実施形態において、比率
は３０：７０である。他の実施形態において、比率は２０：８０である。さらなる他の実
施形態において、比率は１０：９０である。
【００２８】
　そのような他の成長刺激化合物は、それ自体、当分野において既知である。本発明の組
成物における使用のために特に好ましい植物成長刺激化合物としては、例えば、（Ｒ）－
２－ヒドロキシ－５－オキソピロリジン－２－カルボン酸、（Ｓ）－５－オキソピロリジ
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ン－２－カルボン酸、およびそれらの組合せが挙げられる。例えば、米国公開出願第２０
０７／０１０５７１９号を参照されたい。
【００２９】
【化２】

【００３０】
　本発明の組成物は、当分野において日常的に使用される追加的成分、例えば保湿剤、補
助剤、抗酸化剤、安定化剤、植物多量養素、植物微量養素、駆除剤、殺真菌剤、抗ウイル
ス剤、抗菌剤、除草剤、およびそれらの組合せをさらに含むこともできる。
【００３１】
　本発明の組成物は、微生物、例えば窒素固定菌または菌根をさらに含むこともできる。
【００３２】
　本発明の組成物は、植物繁殖材料、例えば種子、穀粒、胞子などをさらに含むこともで
きる。
【００３３】
　植物、その繁殖材料、および／または成長基質(substrate)の処理は、例えば、植物、
その一部、その繁殖材料、および／またはその成長基質を、ケトスクシナメートまたはそ
の誘導体もしくは塩と、任意に別の植物成長刺激化合物とによって処理するなどの方法で
達成することができる。
　植物、その繁殖材料、および／またはその成長基質は、１回以上処理することができる
。例えば、２回以上の処理を含む処理体制において、処理間の時間間隔は、所望の効果が
起こり得るようなものでなければならない。時間間隔は、秒（複数可）、分（複数可）、
時間（複数可）、日（複数可）、週（複数可）および月（複数可）であってもよい。
【００３４】
　代替的に、植物、その繁殖材料、および／またはその成長基質は、別の形態のケトスク
シナメートまたはその誘導体もしくは塩と、別の植物成長刺激化合物とによって処理する
ことができ、個別の活性化合物による処理を同時に、または連続して達成することが可能
である。
　連続的な処理の場合、処理間の時間間隔は、所望の効果が起こり得るようなものでなけ
ればならない。時間間隔は、秒（複数可）、分（複数可）、時間（複数可）、日（複数可
）、週（複数可）および月（複数可）であってもよい。
【００３５】
　本明細書に記載の任意の処理シナリオについて、化合物を異なる対象（本文脈において
、対象とは植物、繁殖材料および成長基質である）に適用することが可能である。すなわ
ち、例えば、種子をケトスクシナメートまたはその誘導体もしくは塩で処理し、かつ種子
から発育する植物に植物成長刺激化合物を適用すること、および／または対象の成長基質
をそれで処理することが可能である。
　代替的に、種子を植物成長刺激化合物で処理し、かつ種子から発育する植物にケトスク
シナメートまたはその誘導体もしくは塩を適用すること、および／または対象の成長基質
をそれで処理することが可能である。以上に記載される２つの手法の組合せを遂行しても
よい。
【００３６】
　別の処理シナリオにおいて、微量養素、多量養素、他の植物成長特性促進化合物、駆除
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剤、および／または除草剤と組み合わされる、ケトスクシナメートまたはその誘導体もし
くは塩によって種子を処理してもよい。
【００３７】
　別の処理シナリオにおいて、播種の前、さもなくば種子が蒔かれる成長基質を介して、
例えば畝内適用として、既知のものの形態で播種中に種子を処理してもよい。この適用形
態において、ケトスクシナメートまたはその誘導体もしくは塩と他の植物成長刺激化合物
とは、本質的に種子と同じ時間に畝内に置かれる。
【００３８】
　様々な範囲の処理比率も遂行され得る。例えば、ケトスクシナメート化合物の植物成長
刺激化合物に対する比率は、９９：１～１：９９の範囲（すなわち、９９：１、９８：２
、９７：３、９６：４、９５：５、９４：６、９３：７、９２：８、９１：９、９０：１
０、８９：１１、８８：１２、８７：１３、８６：１４、８５：１５、８４：１６、８３
：１７、８２：１８、８１：１９、８０：２０、７９：２１、７８：２２、７７：２３、
７６：２４、７５：２５、７４：２６、７３：２７、７２：２８、７１：２９、７０：３
０、６９：３１、６８：３２、６７：３３、６６：３４、６５：３５、６４：３６、６３
：３７、６２：３８、６１：３９、６０：４０、５９：４１、５８：４２、５７：４３、
５６：４４、５５：４５、５４：４６、５３：４７、５２：４８、５１：４９、５０：５
０、４９：５１、４８：５２、４７：５３、４６：５４、４５：５５、４４：５６、４３
：５７、４２：５８、４１：５９、４０：６０、３９：６１、３８：６２、３７：６３、
３６：６４、３５：６５、３４：６６、３３：６７、３２：６８、３１：６９、３０：７
０、２９：７１、２８：７２、２７：７３、２６：７４、２５：７５、２４：７６、２３
：７７、２２：７８、２１：７９、２０：８０、１９：８１、１８：８２、１７：８３、
１６：８４、１５：８５、１４：８６、１３：８７、１２：８８、１１：８９、１０：９
０、９：９１、８：９２、７：９３、６：９４、５：９５、４：９６、３：９７、２：９
８、もしくは１：９９）に亘る。この比率は、モル濃度比または重量比に適用され得る。
【００３９】
　ケトスクシナメートまたはその誘導体もしく塩、および／または植物成長刺激化合物は
、一体化または別々のいずれかで、使用準備済みの調製物として、懸濁化、乳化、または
溶解形態で製剤化されていてもよい。使用形態は、意図される目的に完全に左右される。
【００４０】
　ケトスクシナメートまたはその誘導体もしく塩、および／または植物成長刺激化合物は
、それら自体で、それらの製剤の形態、またはそれらから調製された使用形態で、例えば
直接噴霧可能な溶剤、発泡体、散剤、懸濁剤もしくは分散体の形態で、または高度に濃縮
された水性、油性もしくは他の懸濁剤もしくは分散体、乳剤、油分散体、糊剤、粉剤、追
跡用(tracking)散剤もしくは顆粒剤の形態で採用されてもよい。この適用は、通常、噴霧
、霧化、霧吹き、撒布または注入によって達成される。使用形態および使用方法は、意図
される目的に左右される。
【００４１】
　ケトスクシナメートまたはその誘導体もしく塩、および／または植物成長刺激化合物の
使用準備済みの調製物が存在する提示に応じて、調製物は１種以上の液体または固体担体
、任意に表面活性物質、および任意に植物処理剤の製剤化のために従来使用されているさ
らなる補助剤を含む。そのような製剤のための組成物は、当業者に公知である。
【００４２】
　水性使用形態は、例えば乳剤濃縮物、懸濁剤、糊剤、水和剤または水分散性顆粒剤から
出発して、水を添加することによって調製することができる。乳剤、糊剤または油分散体
を調製するために、そのまま、または油もしくは溶媒中に溶解したケトスクシナメートま
たはその誘導体もしく塩、および／または植物成長刺激化合物を、湿潤剤、接着剤、分散
剤または乳化剤を用いて、水中で均質化することができる。
　しかしながら、ケトスクシナメートまたはその誘導体もしくは塩、および／または植物
成長刺激化合物、湿潤剤、接着剤、分散剤あるいは乳化剤からなる濃縮物を調製すること
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も可能であり、適切な場合、溶媒または油、およびそのような濃縮物は、水による希釈に
とって好適である。
【００４３】
　使用準備済みの調製物中におけるケトスクシナメートまたはその誘導体もしくは塩、お
よび／または植物成長刺激化合物の濃度は、実質的な範囲内で変動し得る。概して、それ
らの濃度は０．０００１～１０％であり、好ましくは０．０１～１％である（使用準備済
みの調製物の総重量に基づく、ケトスクシナメートまたはその誘導体もしくは塩、および
／または植物成長刺激化合物の総含量の重量％）。
【００４４】
　適切であれば使用の直前にのみ、本発明に従って採用されるケトスクシナメートまたは
その誘導体もしく塩、および／または植物成長刺激化合物以外の、様々なタイプの油類、
湿潤剤、補助剤、除草剤、殺真菌剤および殺虫剤、殺線虫剤、殺菌剤などの他の駆除剤、
肥料および／または成長抑制剤を、ケトスクシナメートまたはその誘導体もしくは塩、お
よび／または植物成長刺激化合物に添加することが可能である。
　これらは、本発明に従って採用されるケトスクシナメートまたはその誘導体もしくは塩
、および／または植物成長刺激化合物に、９９：１～１：９９の比率（すなわち、９９：
１、９８：２、９７：３、９６：４、９５：５、９４：６、９３：７、９２：８、９１：
９、９０：１０、８９：１１、８８：１２、８７：１３、８６：１４、８５：１５、８４
：１６、８３：１７、８２：１８、８１：１９、８０：２０、７９：２１、７８：２２、
７７：２３、７６：２４、７５：２５、７４：２６、７３：２７、７２：２８、７１：２
９、７０：３０、６９：３１、６８：３２、６７：３３、６６：３４、６５：３５、６４
：３６、６３：３７、６２：３８、６１：３９、６０：４０、５９：４１、５８：４２、
５７：４３、５６：４４、５５：４５、５４：４６、５３：４７、５２：４８、５１：４
９、５０：５０、４９：５１、４８：５２、４７：５３、４６：５４、４５：５５、４４
：５６、４３：５７、４２：５８、４１：５９、４０：６０、３９：６１、３８：６２、
３７：６３、３６：６４、３５：６５、３４：６６、３３：６７、３２：６８、３１：６
９、３０：７０、２９：７１、２８：７２、２７：７３、２６：７４、２５：７５、２４
：７６、２３：７７、２２：７８、２１：７９、２０：８０、１９：８１、１８：８２、
１７：８３、１６：８４、１５：８５、１４：８６、１３：８７、１２：８８、１１：８
９、１０：９０、９：９１、８：９２、７：９３、６：９４、５：９５、４：９６、３：
９７、２：９８、もしくは１：９９）で混和することができる。この比率は、モル濃度比
または重量比に適用され得る。
【００４５】
　本発明に従って採用されるケトスクシナメートまたはその誘導体もしくは塩、および／
または植物成長刺激化合物以外の、様々なタイプの油類、湿潤剤、補助剤、除草剤、殺真
菌剤および殺虫剤、殺線虫剤、殺菌剤などの他の駆除剤、肥料および／または成長抑制剤
を、ケトスクシナメートまたはその誘導体もしくは塩、および／または植物成長刺激化合
物に添加することが可能である。
　一態様において、ケトスクシナメートまたはその誘導体もしくは塩、および／または植
物成長刺激化合物は、植物または植物繁殖材料に適用する前に、殺線虫剤、殺菌剤などの
他の駆除剤、肥料および／または成長抑制剤と組み合わせてもよい。
【００４６】
　そのような製剤は、既知の様式、例えばケトスクシナメートまたはその誘導体もしく塩
、および／または植物成長刺激化合物を、所望される場合、表面活性物質、すなわち乳化
剤および分散剤を用いて、溶媒および／または担体で増量することによって調製される。
　好適な溶媒／助剤は、本質的に、水、芳香族溶媒（例えば、Solvesso製品、キシレン）
、パラフィン類（例えば鉱物留分）、アルコール類（例えばメタノール、ブタノール、ペ
ンタノール、ベンジルアルコール）、ケトン類（例えばシクロヘキサノン、メチルヒドロ
キシブチルケトン、ジアセトンアルコール、メシチルオキシド、イソホロン）、ラクトン
類（例えばγ－ブチロラクトン）、ピロリドン類（ピロリドン、Ｎ－メチルピロリドン、
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Ｎ－エチルピロリドン、ｎ－オクチルピロリドン）、アセテート類（グリコールジアセテ
ート）、グリコール類、グリセロール、脂肪酸ジメチルアミド類、脂肪酸類および脂肪酸
エステル類である。原則として、溶媒混合物も使用してよい。
【００４７】
　土壌天然鉱物類（例えばカオリン、クレー類、タルク、チョーク）および土壌合成鉱物
類（例えば高分散ケイ酸、ケイ酸塩類）の担体、非イオン性および陰イオン性乳化剤等の
乳化剤類（例えばポリオキシエチレン脂肪族アルコールエーテル類、アルキルスルホネー
ト類、およびアリールスルホネート類）、ならびにリグニンサルファイト廃油類およびメ
チルセルロースなどの分散剤。
【００４８】
　好適な界面活性剤は、リグノスルホン酸、ナフタレンスルホン酸、フェノールスルホン
酸、ジブチルナフタレンスルホン酸のアルカリ金属、アルカリ土類金属およびアンモニウ
ム塩、アルキルアリールスルホネート類、ＳＤＳ、アルキルサルフェート類、アルキルス
ルホネート類、脂肪族アルコールサルフェート類、脂肪酸類および硫酸化脂肪族アルコー
ルグリコールエーテル類、さらにはホルムアルデヒドとスルホン化ナフタレンおよびナフ
タレン誘導体との縮合物、フェノールおよびホルムアルデヒドとナフタレンおよびナフタ
レンスルホン酸との縮合物、ポリオキシエチレンオクチルフェニルエーテル、エトキシル
化イソオクチルフェノール、オクチルフェノール、ノニルフェノール、アルキルフェニル
ポリグリコールエーテル類、トリブチルフェニルポリグリコールエーテル、トリステアリ
ルフェニルポリグリコールエーテル、アルキルアリールポリエーテルアルコール類、アル
コールおよび脂肪族アルコール／エチレンオキシド縮合物、エトキシル化ヒマシ油、ポリ
オキシエチレンアルキルエーテル類、エトキシル化ポリオキシプロピレン、ラウリルアル
コール、ポリグリコールエーテルアセタール、ソルビトールエステル類、リグニンサルフ
ァイト廃油類およびメチルセルロースである。
【００４９】
　直接噴霧可能な溶剤、乳剤、糊剤または油分散体の調製のために好適である物質は、ケ
ロセンまたはディーゼル油などの中～高程度の沸点の鉱物油留分、さらにはコールタール
油および植物または動物由来の油、脂肪族、環状および芳香族炭化水素類、例えばトルエ
ン、キシレン、パラフィン、テトラヒドロナフタレン、アルキル化ナフタレン類、または
これらの誘導体、メタノール、エタノール、プロパノール、ブタノール、シクロヘキサノ
ール、シクロヘキサノン、メシチルオキシド、イソホロン、高極性溶媒、例えばジメチル
スルホキシド、２－ピロリドン、Ｎ－メチルピロリドン、ブチロラクトンおよび水である
。
【００５０】
　散剤、拡散のための物質および粉剤は、活性物質を固体担体と共に混合または同時に粉
砕することによって調製することができる。
【００５１】
　顆粒剤、例えば被覆顆粒剤、含浸顆粒剤および均質性顆粒剤は、活性成分を固体担体に
結合させることによって調製することができる。固体担体の例は、ケイ酸、ゲル、ケイ酸
塩類、タルク、カオリン、アタクレー、石灰石、石灰、チョーク、膠灰粘土、黄土、クレ
ー、白雲石、珪藻土、硫酸カルシウム、硫酸マグネシウム、酸化マグネシウムなどの鉱物
土類、土壌合成物質、肥料、例えば硫酸アンモニウム、リン酸アンモニウム、硝酸アンモ
ニウム、尿素類および穀類粗挽き粉、樹皮粗挽き粉、木材粗挽き粉、および堅果の殻の粗
挽き粉等の植物由来の製品、セルロース粉末、ならびにその他の固体の担体である。
【００５２】
　種子の処理のための製剤は、結合剤および／またはゲル化剤、ならびに適切な場合、着
色剤を追加的に含んでもよい。
【００５３】
　概して、本製剤は、活性物質の０．０１～９５重量％、好ましくは０．１～９０重量％
、特に５～５０重量％を含む。活性物質は、９０％～１００％、好ましくは９５％～１０
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０％の純度で採用される（ＮＭＲスペクトルによる）。
【００５４】
　種子の処理について、関連する製剤は、使用準備済みの調製物中において、０．００１
重量％～８０重量％の濃度（すなわち０．００１重量％、０．００５重量％、０．０１重
量％、０．０２重量％、０．０３重量％、０．０４重量％、０．０５重量％、０．０６重
量％、０．０７重量％、０．）、好ましくは０．１～４０重量％のケトスクシナメートま
たはその誘導体もしくは塩、および／または植物成長刺激化合物をもたらすことになる。
【００５５】
　本明細書で使用する場合、「成長培地」とも呼ばれる「成長基質」は、植物が成長して
いるまたは成長することになる土壌（例えば鉢、畦畔もしくは畑の）、水、または人工培
地等の任意の種類の基質、および成長に関連するか（例えば肥料）、あるいは植物の保護
に関連する（例えば駆除剤）任意の追加的な補給物を指す。
【００５６】
　本明細書で使用する場合、「ＮＰＫＳ多量養素」または「多量養素」は、窒素（Ｎ）、
リン（Ｐ）、カリウム（Ｋ）および硫黄（Ｓ）の養分を指す。
【００５７】
　本明細書で使用する場合、微量養素は植物成長および／または繁殖にとって必要な任意
の養分を指す。
【００５８】
　本明細書で使用する場合、「窒素固定細菌」は、大気からの窒素（Ｎ２）を固定または
還元してアンモニア（ＮＨ３）を形成する能力を有する細菌を指す。
【００５９】
　本明細書で使用する場合、「窒素利用効率（ＮＵＥ）」は、窒素肥料の投入単位当たり
の作物生産の尺度を指す。ＮＵＥは、当業者によって複数の異なる方法で測定され得る。
さらに、ＮＵＥは肥料窒素利用効率を指してもよく、総窒素利用効率を指してもよい。Ｎ
ＵＥは収率の異なる尺度を含んでもよい。例えば、ＮＵＥは、葉、穀粒または他の植物組
織もしくは器官における増加したタンパク質の含量または濃度等、植物中の増加した窒素
化合物を指すために使用してもよい。大部分の農業システムにおいて、畑に適用された窒
素の５０％超から最大７５％は、植物によって利用されず、土壌への浸出または地表水へ
の流出へと消え去る。
【００６０】
　本明細書で使用する場合、「根粒形成」は、根粒の重量、根粒の数および根粒の成長率
を指す。
【００６１】
　本明細書で使用する場合、「植物成長刺激化合物」は、植物および／または植物繁殖材
料が有効量の化合物で処理されるときに、植物の性能を向上させること、または植物の成
長特性を増進させることが可能な化合物を指す。
【００６２】
　本明細書で使用する場合、「植物の性能」は、以下の特性、分げつの数、葉のバイオマ
ス（重量）および種子頭部のうちの１つ以上の尺度を指す。
　植物性能の向上は、植物について上の特性のうちのいずれかが増加する場合に結論付け
られ得る。例えば、作物における分げつ数の増加が種子の収率を増加させるということは
、当業者に広く認められている。さらに、葉のバイオマス量または割合の増加は、植物成
長の大きさおよび割合の増加を指す。
【００６３】
　本明細書で使用する場合、「繁殖材料」は、完全な植物がそこから成長できる材料を指
す。繁殖材料の非制限的な例としては、種子、穀粒、果実、塊茎、根茎、胞子、挿穂、接
穂、成長点組織、個々の植物細胞、および完全な植物がそこから成長できる植物組織の任
意の形態が挙げられる。
【００６４】
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　本明細書で使用する場合、「塩」は、任意の好適な対イオンと組み合わされる本発明の
化合物のいずれかのイオン性形態を指す。塩は、本発明の組成物において溶解可能または
懸濁可能でなければならない。
　例えば、本発明の化合物の塩は、アルカリ金属陽イオン（リチウム、ナトリウム、カリ
ウム、セシウム、およびルビジウム）、アルカリ土類金属陽イオン（マグネシウム、カル
シウム、ストロンチウム、バリウムなど）、ならびに重金属カチオン（銅、銀、水銀、亜
鉛、カドミウム、クロム、マンガン、鉄、コバルト、ニッケル、アルミニウム、錫、およ
び鉛）などの金属陽イオンと、記載される化合物の陰イオンから形成することができる。
　記載される化合物の塩は、オニウム陽イオン、例えばアンモニウム陽イオン、スルホニ
ウム陽イオン、スルホキソニウム陽イオンおよびホスホニウム陽イオンから形成すること
もできる。
　本発明の化合物の塩は、クロライド、ブロマイドなどの陰イオンと、記載される化合物
の陽イオンから形成することもできる。
【００６５】
　本明細書で使用する場合、「共生細菌」は、それらの特定の宿主植物（マメ科植物）と
関係性を結ぶ窒素固定細菌を指す。非制限的な例として、ブラディリゾビウム・ジャポニ
クムとその宿主グリシン・マックス（ダイズ）との間の共生、およびシノリゾビウム・メ
リロッティとその宿主メディカゴ・サティバ（アルファルファ）との間の共生が挙げられ
る。
　これらの関係において、共生の各メンバーは相手の存在から利益を得ており、つまり、
植物は細菌から固定された窒素を受け取り、細菌の共生生物は植物から炭素骨格を受け取
る。これらの共生は、その関係性が始まるときに形成が開始される根粒と呼ばれる特殊な
根の構造において存在する。
【００６６】
　本明細書に提供される範囲は、範囲内の値の全てについての省略表現であることが理解
される。例えば、１～５０の範囲は、１、２、３、４、５、６、７、８、９、１０、１１
、１２、１３、１４、１５、１６、１７、１８、１９、２０、２１、２２、２３、２４、
２５、２６、２７、２８、２９、３０、３１、３２、３３、３４、３５、３６、３７、３
８、３９、４０、４１、４２、４３、４４、４５、４６、４７、４８、４９または５０か
らなる群からの、任意の数、数の組合せまたはサブ範囲を含むことが理解される（特に文
脈が明確に規定しない限りその分数も含む）。
　任意の濃度の範囲、パーセンテージの範囲、比率の範囲または整数の範囲は、特に指示
のない限り、列挙された範囲内の任意の整数の値、ならびに適切な場合はその分数（整数
の１０分の１および１００分の１など）を含むことを理解されたい。
　また、ポリマーサブユニット、大きさまたは厚さなどの、任意の物理的特色に関する本
明細書に列挙される任意の数の範囲は、特に指示のない限り、列挙された範囲内の任意の
整数を含むことを理解されたい。
　本明細書で使用する場合、特に指示のない限り、「約」または「から本質的になる」は
、示された範囲、値または構造の±２０％を意味する。
　本明細書で使用する場合、用語「含む（include）」および「含む（comprise）」は、
非限定的であり、同義的に使用される。
　本明細書で使用する場合、用語「a」および「an」は、列挙される構成要素の「１つ以
上」を指すことを理解されたい。選択肢の使用（例えば、「または」）は、選択肢のうち
のいずれか１つ、両方、またはその任意の組合せを意味することを理解されたい。
【００６７】
　本明細書に記載されるものに類似または同等な方法および物質を、本開示の実践または
試験において使用することができるが、好適な方法および物質を以下に記載する。
　本明細書において言及される全ての刊行物、特許出願、特許および他の参考文献は、参
照によりその全体が組み込まれる。抵触する場合には、本明細書が定義を含めて支配する
。加えて、物質、方法および実施例は例証的であるに過ぎず、限定的であることを意図す



(16) JP 6415559 B2 2018.10.31

10

20

30

40

50

るものではない。
【００６８】
　特に断りのない限り、本明細書を通じて使用される技術用語は、特に明言されない限り
、従来の語法に従う。分子生物学における一般的な用語の定義は、Oxford University Pr
essにより出版されたBenjamin Lewin, Genes V, 1994 (ISBN 0-19-854287-9)、Blackwell
 Science Ltd.により出版されたKendrew et al. (eds.), The Encyclopedia of Molecula
r Biology, 1994 (ISBN 0-632-02182-9)およびVCH Publishers, Inc.により出版されたRo
bert A. Meyers (ed.), Molecular Biology and Biotechnology: a Comprehensive Desk 
Reference, 1995 (ISBN 1-56081-569-8)において見出し得る。
【実施例】
【００６９】
実施例１：４－アミノ－２，４－ジオキソブタン酸の合成
　例えば、Meister A., J. Biol. Chem., (1953) 200: 571-589を参照されたい。
【００７０】
実施例２：コムギ植物の処理
　本実施例は、ケトスクシナメート単独による、または別の植物成長刺激化合物との組合
せによるコムギ植物の処理が、バイオマス、分げつの長さおよび種子頭部を増加させるこ
とを示し、これは概して植物性能の向上または植物の成長特性の増進と呼ばれる。
【００７１】
　対照群および処理群は、春コムギ品種のGlennを使用した。対照群および処理群のそれ
ぞれは、１５本の植物からなっていた。
【００７２】
　対照製剤は、ｐＨ７において界面活性剤（７００ｍｇ／Ｌのドデシル硫酸ナトリウム、
ＳＤＳ）および保湿剤（２ｍｌ／Ｌのグリセロール）を有する基礎水溶液であった（以下
「基礎溶液」）。
【００７３】
　処理製剤は、ケトスクシナメートを伴う基礎溶液（処理製剤＃１）、Ｌ－ピログルタメ
ートを伴う基礎溶液（処理製剤＃２）、またはケトスクシナメートおよびＬ－ピログルタ
メート（処理製剤＃３、６０：４０の比率のＬ－ピログルタメート：ケトスクシナメート
）を含んだ。これらの製剤について次の表２にまとめる。
【００７４】
【表２】

【００７５】
　春コムギを１日目に植え、自然な日長で温室内において成長させた。全ての植物に、窒
素源としてＮＯ３とＮＨ４とを１０：１の比率で提供する、市販の完全栄養混合物（Flor
a Gro Bloom; GenHydro）を与えた。各群を、葉面噴霧を介して１０日目から毎日、群そ
れぞれの製剤で処理した。
【００７６】
　定植からおよそ７０日後、分げつ数を対照群および処理製剤＃１群（ケトスクシナメー
ト化合物単独）について数えた。分げつ数／群（１５本の植物）が次の表３に示される。
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【００７７】
【表３】

【００７８】
　表３のデータは、ケトスクシナメート（処理製剤＃１）で処理された植物が、対照群の
分げつ数と比較して、増加した分げつ数を有していたことを示す。
【００７９】
　植物を９１日目に収穫し、葉面組織重量（グラム）および１本の植物当たりの種子頭部
の数を測定した。次の表４は、採取された測定値をまとめたものである。
【００８０】
【表４】

【００８１】
　表４のデータは、ケトスクシナメート単独（処理製剤＃１）、Ｌ－ピログルタメート単
独（処理製剤＃２）、および６０：４０の比率のＬ－ピログルタメート：ケトスクシナメ
ート（処理製剤＃３）で処理された植物が、対照群と比較して増加した葉面組織重量を有
し、対照群と比較して増加した植物当たりの種子頭部の数を有していたことを示す。
【００８２】
実施例３：ダイズ植物の処理
　本実施例は、ケトスクシナメートによるダイズ植物の処理が、葉面および根粒バイオマ
スを増加させることを示し、これは概して植物の性能の向上と呼ばれる。
【００８３】
　対照群および処理群は、市販の種類のダイズを使用した。対照群および処理群は、それ
ぞれ１５本の植物からなった。対照製剤は、基礎溶液であった（実施例２を参照）。処理
製剤は、ケトスクシナメートと共に基礎溶液を含んでいた（処理製剤＃１）。これらの製
剤について次の表５にまとめる。
【００８４】
【表５】

【００８５】
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　ダイズ植物を、自然な日長で温室内において成長させた。成長基質は、等容積のピート
モス（湿性）、園芸バーミキュライト（湿性）および砂であった。土壌の湿分パーセント
は、約２０％～約３０％の飽和度に維持した。全ての植物に、窒素の代わりにＫＣｌと、
その痕跡元素を提供するために添加されたＣｏＣｌ２とを伴う、市販の完全栄養混合物（
Flora Gro）を毎週与えた。ダイズを植える前に、基質中にＮＤＵＲＥ（登録商標）接種
材料を混合した。各群を、葉面噴霧を介して定植／植菌後１０日目から毎日、それぞれの
群の製剤で処理した。
【００８６】
　植物を定植後９１日目に収穫し、葉面組織重量（グラム）および１本の植物当たりの根
粒重量（ｍｇ）を測定した。次の表６は、採取された測定値をまとめたものである。
【００８７】
【表６】

【００８８】
　表６のデータは、ケトスクシナメート単独（処理製剤＃１）で処理された植物が、対照
群と比較して増加した葉面組織重量を有し、対照群と比較して増加した１本の植物当たり
の根粒重量を有していたことを示す。
【００８９】
実施例４：アルファルファ植物の処理
　本実施例は、ケトスクシナメート単独、または別の植物成長刺激化合物（例えば、Ｌ－
ピログルタメート）との組合せによるアルファルファ植物の処理が、バイオマスを増加さ
せることを示し、これは概して植物性能の向上と呼ばれる。
【００９０】
　対照群および処理群は、Ladak品種のアルファルファを使用した。対照群および処理群
は、それぞれは１５本の植物からなっていた。対照製剤は、基礎溶液であった。実施例２
を参照されたい。処理製剤は、ケトスクシナメートを伴う基礎溶液（処理製剤＃１）、Ｌ
－ピログルタメートを伴う基礎溶液（処理製剤＃２）、またはケトスクシナメートおよび
Ｌ－ピログルタメート（５０：５０の比率のＬ－ピログルタメート：ケトスクシナメート
、処理製剤＃３）を含んでいた。これらの製剤について次の表７にまとめる。
【００９１】
【表７】

【００９２】
　アルファルファ植物を、自然な日長で温室内において成長させた。全ての植物に、窒素
を含まない培地（窒素なしのColumbia）を与えた。成長基質は、等容積のピートモス（湿
性）、園芸バーミキュライト（湿性）および砂であった。土壌の湿分パーセントは、約２
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０％～約３０％の飽和度に維持した。アルファルファの種子を植える前に、基質中にＮＤ
ＵＲＥ接種材料を混合した。各群を、葉面噴霧を介して定植後１０日目から毎日、それぞ
れの群の製剤で処理した。処理は隔日であった。
【００９３】
　植物を定植後８５日目に収穫し、葉面組織重量（グラム）を測定した。次の表８は、採
取された測定値をまとめたものである。
【００９４】
【表８】

【００９５】
　表８のデータは、ケトスクシナメート単独（処理製剤＃１）、Ｌ－ピログルタメート単
独（処理製剤＃２）、および５０：５０の比率のＬ－ピログルタメート：ケトスクシナメ
ート（処理製剤＃３）で処理された植物が、対照群と比較して増加した葉面組織重量を有
していたことを示す。
【００９６】
実施例５：植物タンパク質含量の測定
　葉タンパク質は、植物における窒素利用効率、つまり植物の種子および果実の生産を十
分に発達および最大化するために植物が有する潜在性の指標である。これはまた、植物組
織の栄養価の尺度でもある。例えば、マメ科植物のアルファルファの葉面組織は、動物の
餌のタンパク質組成物を富化するための飼料として使用される。葉タンパク質を、本発明
に従って処理された植物において測定し、同じ条件下で成長し、同一の組成物および同じ
レベルの養分を提供された、同じ種の未処理の対照植物と比較することになる。
【００９７】
　葉の試料は、草冠(canopy)中の同じ位置の葉から採取し、発育の同じ段階にある。試料
は、その種の最大の葉の少なくとも３分の１の大きさの十分に広がった葉である。実施さ
れる植物は、コムギ、イネまたはオオムギなどの少なくとも１つの単子葉植物、およびダ
イズ、アルファルファ、レタスまたはコショウなどの少なくとも１つの双子葉植物である
。
　タンパク質は、製造業者の説明書に従って、Bradford試薬を用いる標準Bradfordタンパ
ク質アッセイを用いて測定する。この試薬は、形成されるブリリアントブルーＧ色素およ
びタンパク質色素の複合体が、５９５ｎｍの光学密度に定量的に関連していることに基づ
く。
【００９８】
　ケトスクシナメートもしくはその誘導体、または別の養分もしくは植物成長刺激化合物
との組合せによって処理される植物は、未処理の植物と比較して、増進した成長植物特性
（例えば増加したタンパク質含量）を有することになる。
【００９９】
実施例６：植物アミノ酸含量の測定
　本発明に従って処理された植物の葉における遊離アミノ酸プールを、同じ成長条件下で
成長し、同一の組成物および同じレベルの養分を提供された、同じ種の未処理の対照植物
の遊離アミノ酸プールと比較することになる。アミノ酸プールは、植物における窒素代謝
の全体的な状態を反映することになる。
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【０１００】
　アミノ酸プールの大きさは、植物代謝の全体的な頑強性を反映し、ある特定の種類の除
草剤を無害化するなどの重要な性質にとって重要なある特定のアミノ酸生合成経路を通じ
た流動への洞察を提供する。
　特に、アミノ酸生合成を向上させる任意の薬剤が、アミノ酸生合成を標的とする除草剤
の作用の無害化の尺度を提供する。無害化は、作物と競合する雑草を減らすために使用さ
れている除草剤から保護されるべき作物にとって、非常に望ましい。
【０１０１】
　アセト乳酸合成酵素を標的とする除草剤（Ospreyなど）の場合、イソロイシンおよびバ
リン生合成を増加させる任意の薬剤が、無害化を提供することになる。グリホサートなど
の芳香族アミノ酸生合成を標的とする除草剤について同じことが当てはまり、芳香族アミ
ノ酸生合成を増加させる任意の薬剤が、それらの除草剤に対する無害化を提供することが
予期される。
【０１０２】
　グルタミン合成を刺激する任意の薬剤が、グルホシネートを含有する除草剤、つまりグ
ルタミン合成酵素を標的とする除草剤に対する無害化を提供することが予期される。これ
らは、BASTA、RELY、FINALEおよびその他の名前で販売されている。
【０１０３】
　本発明およびアミノ酸生合成を標的とする除草剤の代表種に従って処理された植物の成
長を、除草剤のみで処理された植物と比較する。
　ケトスクシナメートは標準の有効量および手順を用いて試験し、除草剤はその完全な推
奨される致死量未満からその致死量までの範囲に亘るレベルで使用される。試験量は、推
奨される致死量の１０％～１００％である。植物の成長は、（葉面領域または根もしくは
植物全体のいずれかの）最終バイオマスを含む標準的方法を用いて、ならびに葉、分げつ
または花の出現を追跡して特徴付けられる。試験される植物種は、単子葉植物（コムギ、
イネまたはオオムギ）および双子葉植物（ダイズ、ワタ、コショウ、レタスまたは他の野
菜）を代表することとする。
【０１０４】
　本発明に従って処理される植物、または処理される植物の種子、または処理される植物
が成長する土壌が、未処理の植物、または未処理の種子、または未処理の土壌と比較して
、増加した成長植物特性（例えば、増加および／または向上したアミノ酸生合成）を有す
るであろうことが予期される。
【０１０５】
実施例７：発芽および幼植物発育
種子処理のための方法
　ケトスクシナメートの所望の処理濃度を０．０１％ Tween 80の水溶液に添加し、ｐＨ
をＫＯＨで中性に設定した。種子を溶液に浸して湿らせ、定植の前に空気乾燥させ、工程
に要したのは１５分未満であった。
【０１０６】
発芽
　６５～７５°Ｆの湿った紙タオル上における発芽の開始後３日目のアルファルファ（La
dak品種）において、以下の発芽パーセントを観察した。対照未処理種子：８０％、０．
１ｍＭのケトスクシナメートで処理した種子：８８％、および１ｍＭのケトスクシナメー
トで処理した種子：９３％。各組において、少なくとも３０個の種子を使用した。
【０１０７】
　７５～８５°Ｆの湿った紙タオル上における、処理および発芽の開始後２２時間のダイ
ズ（Viking品種）において、以下の発芽を観察した。２０個の対照のうち２個が果皮を突
き破った一方で、２０個のケトスクシナメート（１０ｍＭ）で処理された種子のうち９個
が果皮を突き破った。処理後２４時間において、２０個の対照のうち６個が果皮を突き破
り、２０個のケトスクシナメートで処理された種子のうち１２個が果皮を突き破った。
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【０１０８】
温室幼植物発芽
ダイズ（Viking品種）
　種子を温室内のバーミキュライト、砂、ピートモス（１：１：１）に蒔き、幼植物の発
芽を追跡した。発芽／成長基質の湿分は、１５～２０％の飽和度に維持した。温室内の温
度は７２～８２°Ｆの範囲であった。ブラディリゾビウム・ジャポニクム（市販の種菌）
を、定植前に基質に混合した。
【０１０９】
　定植後３日目に、以下の幼植物発芽を観察した。対照２０個のうち１２個が土壌から発
芽した。ケトスクシナメート（１ｍＭ）処理された２０個のうち１６個が発芽した。
【０１１０】
アルファルファ（Ladak品種）
　種子を温室内のバーミキュライト、砂、ピートモス（１：１：２）に蒔き、幼植物の発
芽を追跡した。温室内の温度は７２～８２°Ｆの範囲であった。シノリゾビウム・メリロ
ッティ種菌（市販の種菌）を、定植前に基質に混合した。
【０１１１】
　定植後３日目に以下の幼植物発芽を観察した。対照５８％、ケトスクシナメート（１ｍ
Ｍ）処理７９％。
 

【図１】
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