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緒 言

　大地 に 根を張っ て 生活する植物は ， ど の ような厳 しい 環

境 ス トレ ス に遭遇 しようともその場か ら逃げるこ とが 出来

ない た め，花を付け種子を作るまで の
一

生 を無事 に 終え る

た め ， 優れ た 自己防衛機構を進化 させ て きて い る と考えら

れて い る．　 こ れ らの 環境ス トレ X 耐性の うち，耐病性は，

病気 に 感染 した 植物や ， 病原体感染に抵抗性を獲得 した植

物の 中で特異的に発現する タ ン パ ク質や遺伝子を解析す る

手法に よっ て研究 が 進め られ て きた．特 に，病原体 に 感染

した宿主 の 細胞が病原体封じ込め の ため に積極的に病原体

もろ とも無理 心 中する反応，すなわち過敏感反応 （Hyper −

sensitive　Reaction　or　Response：HR ）につ い て は，典型的な

植物の 抵抗性反応と して 興味が持た れ，現在そ の 機構 に 関

す る遺伝学的 ・分子生物学的な研究が 世界各国で行わ れ始

め て い る，また ，
5年ほ ど前か ら，種 々 の 病 原体 に対する抵

抗性遺伝子が 相次 い で 単離 され，その 構造 か ら，
HR の 情報

伝達系の メ ン バ ー
と して働 くの で は ない か と予想され，現

在，植物の 研究の なか で も最 もホ ッ トな部分 とな っ て い る，

　植物が 本来有して い る病原体感染に対する 抵抗性 の 機構

を明らか にする研究の進展は，抵抗性発現 に関与す る遺伝

子を利用 して，有用作物 に さらなる ， また は新た な病害抵

抗性 を付与す る と い う， 応用面の 可能性を示すもの で ある．

こ こ で は，最初に 植物の 持つ 病害抵抗性発現 の 機構に関し

て その 情報伝達機構も含 め て ， 著者らが行 っ てきた研究の

周辺 に つ い て概説し，次に，抗菌性 タン パ ク質遺伝 子 導入

に よる新 た な病 害抵抗性植物作出に関する研究につ い て述

べ る．

過敏感反 応 に 伴 う PR タ ン パ ク質 の 誘導

　侵 入して きた病原体 の 増殖 ・拡大 を防 ぐた め，感染細胞

が 過敏感細胞死 を起 こ すと，そ の 結果 と して 壊 死 病斑 が 出

来る，こ の 病斑形成 は， 病斑周辺 の み ならず ， 同 じ植物の

未感染部位 に病原体 の 再感染に対する抵抗性を誘導する．

病斑周辺には多 くの 低分子物質が 新 た に合成 され ， その う

ち， サ リチ ル 酸，ジ ャ ス モ ン 酸，エ チ レ ン は．病斑周辺 の

組 織 で 特 異 的 に 誘 導 さ れ る 感 染 特 異的 タ ン パ ク質

（Pathogenesis−reiated 　protein：PR タ ン パ ク質）を誘導する．

PR タ ン パ ク質 は，双 壬葉 ， 単子葉を問わず広範な植物種 で

同定されて い るが ， タバ コ モザ イ クウイル ス （TMV ）に感

染 した TMV に抵抗性の タバ コ （N 遺伝子 を有す る）に つ い

て，最 も詳 しい 研究 が 行われ ， 表 1 に 示 した ように，その

ア ミノ酸配列や機能か ら，最近，14族に 分類 され るように

な っ たo．現在，タバ コ か らは 30種類以上 が 発見さ れ て い

る．PR・2 は，β
・1，3 グル カ ナーゼ活性を，　PR −3 は キチ ナー

ゼ 活性を有する こ とが 発見され ，
こ れらの 酵素が ， 病原糸

状菌 の 菌糸の 構成 多糖成分 で あ る β
一1，3 グル カ ン や キチ ン

を実際に分解する活性を示すこ と が in　 vitreで示 され た．

さらに，こ れらの 遺伝子を導入 し過剰発現させ た形質転換

タバ コ に お い て，こ れ らの 遺伝子由来の タン パ ク質 の 発現

の 程度 と病原体 に 対す る抵抗性 に相関性が見られ る こ とが

示 され た．これ らの 抵抗性は 種々 の 病原体 に対 して同 じで

は な く導入遺伝子由来 の 特異性を持 っ て い る よ うで ある．

すなわち， それぞれ固有の機能を有 して い る多種 の PR タ
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表 且 PR タン パ ク質 の 分類 表

族 メ ン バ ー
の タイプ 分 子量 特 性

PR −1　　 タバ コ PR −la
PR−2　　タバ コ PR・2，N ，O
PR −3　　タバ コ P

，Q
PR −4　 　 タバ コ

“
R
”

PR・5　　 タバ コ R

PR −6 　 トマ トイン ヒ ビ タ
ー

PR ・7 　 トマ トP
PR −8　 キ ュ ウ リキチ ナーゼ

PR −9　 タバ コ ペ ル オ キ シ ダーゼ

PR−10　 パ セ リ
“PR1 ”

PR −H 　 タバ コ キ チナ
ー

ゼ

PR−12　 ダ イ コ ン Rs−AFP3
PR −13　 ア ラ ビ ドプ シ ス TH ］2、1
PR −14　 オ オ ム ギ LTP4

14．17kDa
313527
−3413
−2024
−26

　 669
−702835

−40
　184

星
一43

　 4

　 5
　10

抗 カ ビ 性

β
一1，3一グル カナ

ー
ゼ

クラス IJI キ チナ
ー

ゼ

クラス V キチ ナー
ゼ

thaumatin 様

プ ロ テ イナー
ゼ イン ヒ ビ ター

エ ン ドプ ロ テ アー
ゼ

クラス IIIキ チナ
ー

ゼ ／リゾチ
ー

ム

ペ ル オ キ シ ダー
ゼ

RNase 様

ク ラス V キチナー
ゼ

デ イフ ェ ン シ ン

チ オ ニ ン

リピ ッ ド トラン ス フ ァ
ータン パ ク質

L．C．　 van 　Loon ＆ E ，　A ．　van 　Slrien：PhysioL　MoL 　PIant　Pathol，55，85−97 （1999）．

ン パ ク質が病斑形成と ともに
一

度に新た に誘導され る こ と

に よ っ て ， 植物は 総合的 に病原体感染 に対する抵抗性 を獲

得する もの と考え られ る．

HR や傷害に よ る シ グナ ル 物質の 生産 と

　　　　 PR タン パ ク質 の 誘導

　前述 の，病斑 形成に よ り誘導され る抵抗性は ， 局部獲得

抵抗性 （Loca【ized　Acquired　Resistance：LAR ）と全身獲得

抵抗性 （Systemic　Acquired　Resistance：SAR ）に分け て呼ば

れ るが，こ の 発現 には シ グナ ル 物 質 としてサ リチ ル 酸

（salicylic　acid ：sA）が関与して い る と考え られ て い る．実

際 HR に ともな っ て SA の レ ベ ル が 病斑部や そ こ か ら離

れ た部分 で も上 昇する し，植物に 人為的に SA を与え て か

ら病原体 を感染させ る と， その 増殖が阻害 され る．SA に

よっ て 誘導され る PR タン パ ク質は，酸性 の 等電点を持 つ

グ ル
ープ で あ り，誘導されて か ら細胞 の 外に分泌され，細

胞問隙に貯 えられ る．これ らタバ コ 酸性 PR−1から PR −5 に

つ い て は，ア ミ ノ酸の 配列上か な りの 相同性 を持つ 塩 基 性

カ ウ ン タ
ーパ ー

トタン パ ク質が あ るこ とが 分か っ て い る．

こ れ ら塩 基 性 PR タ ン パ ク質 は，成熟タバ コ 葉に お い て傷

に よ っ て 誘導を受けるが ， ジ ャ ス モ ン 酸 （Jasmonic　 acid ：

JA）や エ チレ ン を人為的に与えて も誘導され，細胞内の 液

胞 に貯め られる．しか し，
SA で は誘導されない ．　 JA や エ

チ レ ン は傷害処理 に よ っ て 実際に 誘導され る が，SA は 誘

導 さ れ な い ，興味深 い の は，酸性 の PR タ ン パ ク質群 は，

JA ，エ チ レ ン 及 び傷に よっ て は 誘導されず， 塩基性 PR タ

ン パ ク質遺伝子 とは全く異 な っ た 誘 導特性 を有し て い る こ

とで あ る．JA の 生成 は SA 共存下 で は 阻害され ，
　SA の 生成

は JA 共存下で は 阻害さ れ る こ と，また，　 JA に よる塩基性

PR 遺伝子 の 発現誘導は SA の 共存下 で は阻害され，
　 SA に

よ る酸性 PR 遺伝子の 発現 は JA に よっ て 阻害され る とい

う拮抗関係が 存在する こ とも明 らか に されて い る
2）．・我々

は，傷 に よる 亅A シ グナ ル 伝達系 は，傷誘 導性の MAP キ

ナ
ー

ゼ に よっ て制御 され て お り，
こ の 遺伝子 の 働 きが抑え

ら れ た タバ コ で は，傷に よ っ て JA が で きずに SA が 生成

する こ と， さらに こ の 植物 は TMV 感染 に 抵抗性 で あり， タ

バ コ に おける TMV 抵抗性は SA シ グナ ル 伝達系 に よ っ て

正 に制御 され て い る こ とを示 した
3）．

植物病原細菌 に対する植物の抵抗性

　植物病原細菌に一旦感染 して しまっ た植物は ， 廃棄する

か，抗生物質農薬 の 投与 を行 うか が
一般的な方策とい わ れ

る．しか し，抗生物質の 野外で の大量投与は ， 環境汚染 ・

耐性菌 の 出現な ど で 問題 で ある，病原細菌に対する植物側

の 抵抗性反応 としては，前述の 抵抗性遺伝子を介した過敏

感反応 （HR ）が知 られてい るが，その 病原菌に対する抵抗

性遺伝子 を持た ない 植物に は ， 効果が ない で あろう．また ，

細菌病 に 対する有用 な抵抗性遺伝子 を有する遺伝資源が 限

ら れ て い る とい う実態が あ る．そ こ で ， 広範な病原細菌 の

増殖 を抑え られるようなタン パ ク質 を生産する遺伝子が利

用 で きれ ば，これ を植物 に導入 す る こ とに より，よ り有用

な細菌病抵抗性植物の 作出が 可能に なる もの と考えられ

る。特に ， 広範な病原体に 効果 が あれば ， 圃場抵抗性 の 付

与 に もつ なが る．

抗菌性タ ンパ ク質 ・ペ プチ ド

　病原体感染によっ て形成される壊死病斑 の 形成と共に特

異 的に 誘導さ れ て くる PR タ ン パ ク質は ， 病原体 の 増殖 ・拡

大や再感染に対する抵抗性誘導に重要な働 きを担っ て い る

と考えられ て い る．しかし，現在 まで に 明らかにな っ てい

る対象病原体 の ほとんどは糸状菌である．すなわち，こ れ

らの 遺伝子 を導入 して作出された植物 の 抵抗性は，ある種
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の 糸状菌に対して で あっ た．現在， 農作物の被害の 8割以

上が 糸状菌に よ るもの と考えられ て い る．した が っ て，タ

バ コ で 明 らか に な っ た PR タン パ ク質の機能が ， 最重要病

害で ある糸状菌病 を標的に して い た として も不思議は 無

い ．しか し， 最近 ， タバ コ PR タン パ ク質の 中に も， 細菌 の

細胞壁を分解する リゾチー
ム 様活性を有する キチナ

ー
ゼ が

認め られ ， 病原細菌をもその 標的 に して い る こ とが 推定 で

きた．タバ コ か ら種々 の特性を持つ キチナ
ーゼ をコ

ー
ドす

る遺伝子が 単離され て きて い る．こ れらの キチナ
ー

ゼ は糸

状菌や 細菌 の 細胞壁 の構造の違 い で作用 に差が あ る ら し

い ．また，局在性も同 じで は ない ．精製され た タン パ ク質

を用 い て の in　 vitro 実験 で 主要病原糸状菌や 病原細菌の 増

殖阻害実験，また は 基質特異性解析な ど に よる タ ン パ ク質

の 機能解明が 求め られて い る．しか し， 細菌を用 い た in

vitro に お け る タ ン パ ク質 の 生産は，こ れ らが糖タン パ ク質

で あるが ゆ えに 難 しく，また，植物 か ら多量 に精製す る こ

と も容易 で は な い た め ， 断片的な情報しか得られ て い ない ．

したが っ て，こ れらの 遺伝子を直接植物 に 導入 して その タ

ン パ ク質を過剰発現させ ， 実際に病害抵抗性を試して み な

けれ ば 明らか で ない とい う面が ある．

　抗菌性 タン パ ク質に関する研究は ， 昆虫の 分野で 研究蓄

積が 多い ．昆虫は脊椎動物の 重要な自己防御機構で ある免

疫系 は有 して い ない が ，
ハ チ毒 に見られ る ような様々 な抗

菌性ペ プチ ド類を持 っ て お り，こ れ らが 恒常的にまた は傷

誘導的 に 合成 され，細菌病 に 対す る抵抗性因子 と して 働 い

て い る．それ で は，植物に も昆虫で発見され た ような抗菌

性 ペ プチ ドはあるの だ ろうか．最近 ， 植物 で も昆虫由来の

抗菌性ペ プチドと良く似た構造を有するペ プチ ドをコ
ー

ド

する遺伝子が発見され，遺伝子組換えに よる耐病性植物作

出 に 向け て の 素材 と して 注 日を浴 び る よ うに な っ て き

た
4｝

．

　 1．セ ク ロ ピン 類

　セ ク ロ ピ ア サ ン 由来の セ クロ ピ ン は，熱安定性 の 分子量

約 4，000の ペ プ チ ドで あり， 多 くの 同族体 を有し，日本 で 発

見され た セ ン チニ クバ エ 由来の ザル コ トキ シ ン 類 もこ の グ

ル
ープ に属する．こ れ らの 中で も， ザル コ トキ シ ン 1や ， カ

イ コ 由来 の セ ク ロ ピ ン B は ， 比較的広い 抗菌 ス ペ ル トラム

を持ち，グラ ム 陰性菌の み ならずグラム 陽性菌両者に 幅広

い 殺菌作用 を持 つ
5）．こ の 種 の ペ プ チ ドは まだ 植物 か ら は

発見され て い な い が，豚の 小腸か ら発見されてお り，動物

界に は広 く分布する こ とが 明らか に な っ た．我々 は植物病

原細菌 に 対す るザ ル コ トキ シ ン JA の 効果 を調 べ た とこ

ろ ， 重要病害細菌を含む 広範な種類 の 細菌 に殺菌作用を示

す こ とが わか っ た
6）．また，は ， カ イ コ 由来 の セ ク ロ ピ ン B

が ， 根 頭 が ん しゅ 病菌 （・4grobacterium　 tumefaciens　 N

1001），麦黒節病菌 （Pseudomonas　syringae 　pv，ノaponica ）

などの 病原細菌 の 増殖を抑える効果を持つ こ とも明 らか に

され て い る
7）

．

　 2．デイフ ェ ン シ ン 類

　こ の抗菌性ペ プチ ドは ， 哺乳類の 白血球 ，
マ ク ロ フ ァ

ー

ジ お よび小腸か ら発見され，後 に 昆虫 に 存在する こ とが 明

らか に なっ た もの で ， セ ク ロ ピ ン 同様 ， 分子量 が 約 4000 の

耐熱性の ペ プチ ドである．こ れ らは シ ス テ イン を多く含ん

で お り， グ ラム 陽性菌に対して よ り強 い 殺菌効果を示す．

最近，植物の 種子 か ら単離され た抗糸状菌活性 を持つ ペ プ

チ ドが ， 他 の 生物由来 の デイ フ ェ ン シ ン と相似 の ア ミノ酸

配列を持ち，さ ら に 同様の 立体構造を と る こ とが 明 らか に

され，植物デイフ ェ ン シ ン と総称 され る ように な っ た．こ

の 中で は小麦種子 中に含まれ る ガ ン マ チオ ニ ン が有名であ

り，S・S結合 して い る 8個 の シ ス テイン を有する．

　 3．チ オ ニ ン

　チ オ ニ ン は S・S 結合してい る 8個 の シ ス テイン を有する

タイプ と ， 同 じく6 個 の シ ス テ イ ン を有す る タ イプ とか ら

なる，45〜47個 の ア ミノ酸を有す るペ プ チ ドで ， 前の タイ

プ は 広範な植物病原細菌や あ る種 の 糸状菌 に対 して 抗菌活

性を示すこ とが 明 らか にな っ て お り，病原菌 の 膜 の 透過性

を変化 させ るこ とが その 作用点 と考えられて い る．オ オ ム

ギで は 胚乳，葉お よび根 の 細胞壁 また は液胞で検 出される

が，同じ植物中 で 異なる遺伝子が 器官特異的な発現 をして

い る ら し い ，

　4．　リピ ッ ドトラ ン ス フ ァ
ー

プロ テ イン

　LTP （Lipid　Transfer　Protein）は
，
90〜93 ア ミ ノ酸か ら

なるペ プ チ ドで ， や はり S−S 結合 して い る 8個 の シ ス テ イ

ン を含 ん で い る．そ の 抗菌活性は様々 だ が，チオ ニ ン が あ

まりグラム 陰性菌 に は効果が 無 い の に 比較 して ， グラム 陽

性菌 に も効果が あ る もの が あ る．こ の ペ プチ ドは表皮の 細

胞 壁 に お お く検出 され
，

オ オ ム ギの 葉由来 の もの は水 で簡

単 に 洗 い 出せ る とい う．

抗菌性 ペ プチ ド遺伝 子 を導入 した形質転換植物

　　　　　 に お け る耐病性の獲得

　現在 ， 細菌病抵抗性植物作出に 用 い られ る遺伝子 の数は

限られ て お り，その 特性解明が行われ て い るもの は少ない ．

演者らは in　 vitro で植物病原細菌 の 増殖を阻害する セ ン チ

ニ クバ エ 由来の ザ ル コ トキ シ ン IA 遺伝子 をタバ コ に導入

して，細菌病耐性 の 組換え植物 が 出来 るか ど うか の 試み を

行 っ て きた．実験 を始め た 当初 は ， まだ 昆虫由来の 抗菌性

ペ プチ ドを用 い た実験 の 報告は なか っ た が ，1993年 に，改

変 セ ク ロ ピ ン B 遺 伝 子 を導入 し た タ バ コ が ， 細菌病

（Pseudomonas　solanacearum ）に
一
定の 抵抗性を有するこ

とが 報告 され た．我々 は in　vitroの 実験 か ら， セ ン チ ニ クバ

エ 由来 の 種 々 の 抗菌性ペ プ チ ドの うちザ ル コ トキ シ ン IA

が最も効果 が あ りそ うだ と判断 した．次に 本遺伝子 の 発現

効率を上げるた め の 遺伝子改変をまず考えた が，ア ミノ酸
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コ
ー

ドの 使用特性 を考慮に 入れ．て も， 改変 に よる効果はあ

まり多くな い と思わ れ た た め，そ の ままの 形 で使用 する こ

とに した．こ の ペ プ チ ドは 2 つ の α
一ヘ リッ クス 構造 を持

ち，そ の
一．・

方が 2 量体 と して 細胞膜中に 入 り込 み，膜 に 穴

をあける こ とで殺菌性 を示す の で ， 特殊 な細菌 の み で はな

く，広範な種類の 細菌に殺菌効 果を示す可能性が あ る と考

えられが，逆に，こ の ペ プ チ ドを高濃度 で植物に作 らせ た

場合 に，植物 に害を与え る 可能性 も示す．そ こ で，タバ コ

お よび イネ の け ん 濁培養細 胞 の 増殖 に 及 ぼ す影響を調べ た

が，培地 に 100μg！ml の 濃度 で 添加 して も，全 く影響 が な

か っ た．

　導入遺伝子 の 構築は ， 出来 るだけ多量の ペ プ チ ドを細胞

内で 生産させ，細胞外に 分泌 させ る こ と を目的 に して行 っ

た．こ の ため に は ， 我 々 の 研究室 で構築 し， 組換 えタバ コ

を用 い て そ の 発現特性，発現 レ ベ ル を詳細に 調べ た高発現

プ ロ モ
ー

タ
ー

カ セ ッ トを用 い た．こ の プ ロ モ
ー

タ
ーは タバ

コ で は，恒常的な高発現活性を示すカ リフ ラ ワーモ ザ イク

ウ イル ス の 35Sプ ロ モ
ー

タ
ー

の 少 な くとも 10倍 は 強 い 活

性 を示すこ とが確認 さ れ て い る．そ の 発現は恒常的で ， 組

織 を選ば ず強 い 発現を示す
8｝．

　ア グ ロ バ ク テ リウ ム感染を介 して こ の 高発現プ ロ モ
ー

タ
ー

の 下流に ザ ル コ トキシ ン IA 遺伝子を連結した キ メ ラ

遺伝子をタバ コ に導入 し， カナ マ イシ ン 耐性個体を選抜 し

た．さ らに，ノーザ ン 解析に より導入遺伝子の 確認が で き

た個体につ い て，自家受粉させ て得た 次世代の 植物を用 い
，

タバ コ 野火病菌 （Pseudomonas　syringae 　pv．　tabaci）および

軟腐病菌 （Erwinia　carotovora 　subsup ．　earDtovora ） に 対す

る抵抗性 の 検定を行 っ た，針接種 に より展開葉に感染させ ，

病斑 の 拡大 の 少な い もの を選抜 した結果 ， 再現性 の あ る抵

抗性 をい くつ か の 植物で確認 で きた．抵抗性 は，タ ン パ ク

質 レ ベ ル で の 発現 と相関 して い た．次 に こ の 野火病抵抗性

個体に つ い て，軟腐病菌耐牲実験を試 み た．こ の 病原細菌

は非常 に 広範な作物 に 軟化 ・腐敗症状 を引き起 こ す重要病

害で あ り，感染部位に 局在化せ ず容易 に全身に 蔓延 する．

葉 ディス クを切 り抜 き， 低濃度 の 軟腐病箘 を含むをシャ
ー

レ 中で ゆ っ く り振 とうし な が ら保温する と，非組換 え体 で

は容易 に 細菌 に侵 されて水浸状 に な っ て しまうが，野火病

に 抵抗性 を示 した 個体 か らとっ た 葉ディス クは，こ れに 耐

性 を示 した．こ れらの 結果は，抗菌性 ペ プチ ド遺伝子導入

に よ り植物 に
一

定 の 病害抵抗性 を付与させ 得 る こ とを示 し

て い る
6｝．最近，我 々 は ザ ル コ トキ シ ン 発現 タ バ コ 植物の 芽

生 えがある種 の 糸状菌感染 に 対 して も抵抗性 を示す こ とを

発 見 し た
9）
．

　デイフ ェ ン シ ン
， チ オ ニ ン お よび LTP 遺伝子 を導入 し，

過剰発現 させ た 形質転換植物で，種 々 の 病原体感染 に対す

る耐病性が増大 したこ とが報告 され始めた．我 々 も，エ ン

バ ク由来 の チ オ ニ ン 遺伝子 をイネ で高発現 させ るこ とに よ

り，イネ立枯細菌病 に た い する抵抗性を付与する こ とが で

きた
10 ）
．今後 こ れ らの 手法 を用 い て ， どの 程度まで 実用 に

耐え るような病害抵抗性 が付与で きる の か興味深い ．

お わ り に

　新 たな耐病性を付与 させ るた め作物に外来遺伝子 を導入

しようとする試み は，今，盛ん に行わ れ て い る．21世紀を

目前 として， 地球環境 の 悪化 を防止 し，改善を行 っ て い く

た め に，ま た，確実に予想 さ れ る人 冂 の 増加 と それに 伴 う

食糧難 に 備えて ， 新た な考え方に 基い た，効率優先の み で

は な い 新 しい 農業が 求 め られ て お り， 其 の 意味 で も，遺伝

子組換 え植物は大 きな可能性 を持 っ て い る．実際，外来遺

伝子 を植物中 で発現させ る こ とに より，当初予想され た よ

うな新た な形質が付加され て い る現実を見る と ， 目を見張

る思 い が す る．現在，我 々 が遺伝子組換 えに利用 で きる素

材 は 限 られ て い る．単離され て は い て もそ の 特性 の 明 らか

で は な い 遺伝子が 大部分 で あ り， 機能解析 に 関する研究の

進展が 望 まれ る．また，は っ き り し た育種 目標 をた て た上

で の新 しい 素材遺伝子探 しも必要 で あろう．目的に合 うプ

ロ モ
ーターを用 い ，目的に合う有用 タ ン パ ク質を，何時，

ど こ で ， どの 程度 の 量作らせ るか を制御出来るような組換

え植物を作 り出す こ とが 理想だ が，それは，決 して 不可能

な こ とで はな い．その た め に は ， 上述 の ように
， 植物 の 病

気に対する 抵抗性の機構に関する研究な ど，基礎研究 の 進

展が 必要で あ る．本来植物 の 持っ て い る抵抗性 を損 な うこ

とな く，さ らに増強させ る ように，自然に 逆 らわず ， スマ
ー

トに有用形質を付加 し，誰 もが 納得 で きるような有用植物

を作 りた い もの で ある．組換え植物の解析が 詳細 に 行われ

るに 従 っ て，か な り頻繁に 導入遺伝子 の 不活性化が起 こ る

こ とが 明 らか に な っ て きた．こ れ も解決しなければならな

い 問題 である．本 当に有用な植物を作出する ため に は，現

在の 植物科学の 研究レ ベ ル の 大幅 な向上 ， 研究者 の 有用植

物を作ろ うとする熱意t こ れをサ ポートする体制の確立 が

必要 と思 わ れ る．

　こ こ で 紹介した 筆者 らの 研 究 は，生物研 光原
一

朗，岩井孝尚，
加 来 久 敏 の 諸氏 ， 北 陸 農試 大 島正 弘氏 ， 農研 セ ン タ

ー
松 田　泉

氏，農環研 西山幸司 氏，理 研 名取俊二 氏 をは じめ とす る多くの

方 々 との 共 同研 究に よっ て行 われ た．記 して 心 よ り感謝の 意を

表す る．
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