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Emerging　Technologies　in　Crop　Protection　and 　Crop　Production

　セ ッ シ ョ ン 名を和訳す る と 「作物保護 と作物生 産 に 関す

る新技術」．農薬科学 に 関係す る分野 は 幅広 く，様 々 で あ

る，将来 の 作物保護 さ ら に は作物生産 に イ ンパ ク トを与 え

う る新技術を概観した い とい う趣 旨で 設 け ら れた，し か し

与え られたテ
ー

マ が大きすぎ，実際 に何 に焦点を定 め るか，

オ ーガ ナ イ ザー （宮川 ） と して は 大 い に苦慮 した，議論 を

経て ， 結局， 担当オーガ ナ イ ザーの
一

人で あ る Schleifer氏

（BASF ）の専門領域に関連 した 「化合物探索にお け る コ ン

ピ ュ
ータ利用 」を第 1 の テー

マ と して 取り上 げ，コ ン ピ ュ
ー

タ技術の 進歩が農薬科学の 発展に どの よ うな形 で 寄与す る

か を考え て み よ うと い うこ とに な っ た．

Sl7．1．　Virtua］screen｛ng 　as　integrai　part　of　the　agrochemical

research　process．　Klaus−JUrgen　Schleif6r（BASE 　Germany）

　今 日，新規な 活性化合物を得 よ うとす る場合，非常 に 多

数 の 化合物を ス クリ
ー

ニ ン グにかけて リ
ー

ド化合物を見い

だ す こ とが試み られる．しか しすべ て の 化合物を合成 し，

実際 に活性試験す る の に は時間とコ ス トが かか る．化合物

の 物理化学的 な性質や，分子の 形，反応性 な ど の 大 量の

デ
ー

タ か ら，コ ン ピュ
ー

タを使 っ て 活性を予測 し，効率 よ

く漬性化 合物を探し当て よ う とい うア プ ロ ーチ が バ ーチ ャ

ル ・
ス ク リー

ニ ン グ （VS ）で あ る．ま ず本セ ッ シ ョ ン の

オーガナ イザー
の
一

人で ある演者が，VS で 用 い られ る方法

の 原理を概説 した．

　VS は 3 段階か らな る，まず第一段階は，分子量，疎水

性，水素結合性置換某 の 数な ど物性 ・物理化学的パ ラ メ
ー

タをリス トに するこ とか ら始まる．リス トに は，さ らに 置

換基 の 種類，置換基間の 距離，分子 の 大 きさ，荷電 の 状態

な ど化学構造の 特徴 が パ ラ メ
ー

タ （構造記述子）化 さ れて

加え られる．経験則 に よ っ て，化合物が活性 を示す た めに

は物理化学的パ ラ メ
ー

タがあ る
一

定 の 範囲 になければい け

な い とい うル ール が い くつ か 提唱され て い る （それ ぞ れ の

研究グル ープで 独自の 経験則 に従 っ たル ール がす で に設定

されて い る こ とだ ろ う）．こ れをもとに試験化合物をま ずふ

る い に か け る こ とが で き る，

　次にふ るい にか け られ た化合物の 中か ら， で きる だ け 「性

質の 異な る」化合物を選 ぶ．選び方に は ク ラ ス ターサ ン プ

リ ン グ 法，グ リ ッ ドサ ン プ リ ン グ法 な どが あ る，選 ば れ た

化合物群 （サ ブ セ ッ ト）が 化学的 な多様性 に 富 ん で い るか

ど うか は，化合物 の 構造記述子を用 い て 数学的 に 評価 さ れ

る．

　 こ の 選 ば れた 化合物を実際の 評価試験 に 供す る．活性が

認められた 化合物があれば，そ れ と 「性質が類似 した 」 も

の を 命体 の 化合物群 の 中か ら選ぶ ．「類似性」 の 指標 に は

Tanimoto係数が よ く用 い ら れ る．選 ばれ た 化合物 に つ い て

活性評価を進め，構造活性相関を解析 しなが ら，最適な化

合物 を 見 つ け 出す，構造活性相関の 解析 に は 分子 の 形 や，

置換基 の 空間配置を考慮 した 3 次元構造活性相関の 手法が

有効で あ る，ま た ターゲ ッ トに して い る受容体の 構造情報

が 得 られ て い る場合 に は，そ れ を コ ン ピ ュ
ータ上 で モ デ リ

ン グ し，活性化合物と の 分子間相互作用を目で 確認 しな が

ら，構造 の 最適化 ＝活性が期待 で き る化合物 の ラ イ ブ ラ リ

か らの 選抜 が可能 に な る．

　 こ の よ うに VS で は，あ る化合物 ラ イ ブ ラ リの 巾か らど

の 化合物を優先 して 活性検定するか が 重要 な ポ イ ン トで あ

る，優先 させ る基準 は，化合物の 構造 とそ れに 由来す る物

理化学的な性質 に 基づ い て 作 られる．しかし農薬 の 場合，

化合物を処理 して か らかな り複雑な プ ロ セ ス を経 て 活性が

発現す る．受容体と の 相互作用以外に も活性の 変動要因は

た くさん あり，そ の よ うな複雑な プロ セ ス に お け る挙動を，

化合物の 物性の み か ら的確 に予測す る の は 極 め て 難 しい ．

実験科学者の 観察結果 か ら多面的な フ ィ
ードバ

ッ クを 引き

出し，そ れ を うま くデータ ベ ー
ス 化 して よ り正確な化合物

選抜基準，構造最適化 の 方法論を構築して い くこ とが 重要

で あろうと思 わ れる．

S17−2．　Ef丑cient 　lead　discovery　of 　GCPR 　ligands　 using 　active

learning　with 　descr孟ptor　sampling ．　 Minoru　Asogawa（NEC ，

Japan）

　VS で は
一

次 ス ク リ
ー

ニ ン グ の ヒ ッ ト化合物 か ら構造活性

相関の ル
ー

ル を作成し，そ の ル
ー

ル をもとに未知 の 化合物

の 巾から活性 の ありそ うな もの が選択 さ れ る，こ の ル
ー

ル

作成 の プ ロ セ ス が 「学習」 と呼 ばれ る，こ の 講演で は演者

の グループに よ っ て開発された学習機能 に焦点を当て て VS

の 具体的な方法が 説明された，最初に，約 140e個 の 既知生

体ア ミン 受容体作用 性 リガ ン ドに つ い て，共 通 す る構造情

報 （構造記述子）を コ ン ピ ュ
ータ に 「学習」 させ ， そ の 判

断基準に 基づ い て 化合物ライ ブラ リか ら，活性化合物を ス

ク リーニ ン グ した例 が 示 され た，学習 に は，ヒ ッ ト化 合物

をグ ループ に 分け，複数の ルール を つ くる Qbag（Query　by

bagging） とい う手法 が 用 い ら れた，こ れ に よ りル
ー

ル に 融

通性 が 与え られ，よ り多様な 化合物を選択 で き る よ うに な
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る，こ の 方法 に よ り コ ン ピ ュ

ー
タ は 20万個以 上 の 化 合物 の

中か ら 20個を活性化合物の 候補と して選び出し， 実際に

ア ッ セ イ したとこ ろ そ の うちの 8 化合物に活性が 認 め られ

た とい う．す べ て の 化 合物を ア ッ セ イす る の に 比 べ る と と

て も効率が よ い ．しか し，こ の 例の よ うに す で に 活性化合

物が 得 られ て い る場合 は よ い が，め ざ して い る 夕一ゲ ッ ト

に 関 して 知 見 が 得 られ て な い 場合は ど うす る か．演者が ・

つ の ア プ ロ
ーチ と して 紹介 した の は，ター

ゲ ッ トに 構造 が

類似 した 受容体の リガ ン ドの 構造情報を利用する方法 で あ

る．こ こ で は，生体内の タ
ーゲ ッ ト分子間に構造 の 類似性

があるなら，活性化合物 の 構造 に も互 い に何 らかの 類似性

が見られるだ ろうとい う考え方が前提 にな っ て い る．モ デ

ル 実験として ， 上 と同様に 20 万個以上の 化合物ライ ブラ リ

か ら，G 蛋白質共役型受容体 （GPCR ）に属す エ ン ドセ リ ン

受容体 お よび タキ キ ニ ン （神経 ペ プチ ド）受容体 に 作用す

る リガ ン ドを探 し 出 した 結果 が 説明 さ れた，構造情報 の

「学習」 には，オ ピオ イ ド活性化合物 とア ン ジ オ テ ン シ ン II

受容体作用 リガ ン ドが 川 い られた．こ れ らの 受容体 は い ず

れもGPCR の ClassAに分類される．また 「学習」 に あた っ

て は，先の Qbagに加えて，記述子サ ン プ リン グとい う手法

が用 い られた．こ れ は活性 に と っ て 重要と判定 された 構造

記述子を適当に 間引 いて ル
ー

ル を緩 くす る もの で，こ れ も

多様な化合物の 選択に有効に働 くとい う．こ の 方法 で エ ン

ドセ リ ン お よ び タキ キ ニ ン 受容体結合 リガ ン ドを そ れ ぞ れ

約40 個見つ け る こ とに成功した そ うだ が，Qbagと記述子

サ ン プ リ ン グを組み合わせ る こ とに よ っ て ラ ン ダム ス ク リー

ニ ン グ に比 べ 効率が n 倍が 向上 した と い う．ま た，Tani−

moto 係数を使 っ た VS に 比べ て も，効率は 2 倍高 く，演者

らが 開発 した手法 は 大量の 化合物群 か ら少数の ヒ ッ ト化合

物 を選抜す る上 で 大変す ぐれて い る と言え る．

S17・3，　Afragment−based　design　approach 　to　ACP −enoyl 　reduc −

tase　jnhjbitors．　Russell　Viner（Syngenta，　UK ）

　タイ トル の fragment−based　designとは ， 受容体な どの 標的

分子 に結合 で き る分 子 の フ ラ グ メ ン トを探 し，別 の 分 子 の

中に組み込 ん で新しい 阻害剤を探そ う とす るデ ザ イ ン の こ

とで ある．考え方と して は 比較的単純で わ か りや す い．こ

の 手法 を 用 い た 研究例 と して ，除草剤開発 を 日指 した acyl −

carrier 　protein　enoyl 　reductase 阻害剤の 探索が紹介 された．こ

の 酵素は脂肪酸の 生 合成に 関与し，植物で 遺伝子をノ ッ ク

ア ウ トす る と致死 に な る の で 除草剤 の ターゲ ッ トとな る こ

とが 期待 され る，酵素 は 大腸菌で 大量 に 発現 させ る こ とが

で き，活性測定法 も確立 されて い る．有機溶媒を多少加 え

て も安定で あ る とい う点 も，阻害実験 に は 好都合で あ る，

　探索は，まず阻害活性をもつ こ とが知 られ る抗菌活性化

合物 triclosan（2，4，4
’−trichloro−2

’−hydroxy−diphenylether） と

酵素 の 複合体を結晶化 し， X 線解析で そ の 構造を検討す る

Session　LectUre　 S63

こ とか ら始 め られ た．Triclosanの メ タ ク ロ ロ フ ェ ノール 部

分が酵素の 活性中心 に フ ィ ッ トして い る こ と が わ か っ た の

で，化合物ラ イ ブ ラ リか ら類似構造を もつ 化合物を選 び タ

ンパ ク に 取 り込 ま せ て ，相 互 作用を NMR で 検討 した．試

験した化合物の うち 3 種 が，活性中心 に 結合す る こ と が認

め られ，そ れ らの 部分構造を組み 合わせ た と こ ろ，有意 な

阻害活性を持つ azaq ・i・・1・ ne …秀導体が い くつ か 見つ か っ た，

残念ながらこ の 化合物は植物体内で の 安定性が悪 く，開発

は見送 られた もの の ，方法として の 有用性が示された た め，

さ らに研究 が進 め られた．

　こ れまで の ス ク リーニ ング結果お よ び大腸菌ACP −ER 阻

害剤として 報告されて い る化合物か ら 46 個の 構造 フ ラ グメ

ン トを抽出，次に，こ れ らの フ ラ グ メ ン トを構造と し て 持

つ 化 合物を調達 した．こ のす べ て につ い て 酵素の 活性中心

と相互 作用す るか ど うか を NMR で NOE を観測 す る こ とに

よ り調べ た，Fragment−based　designで は こ の よ うに NOE 測

定あるい は先 の X 線解析を用 い て ，リガ ン ドが確 か に 酵素

の 活性中心 と相 互作用 して い る こ とを確か め な が ら進 め て

い くの が重要 で あるとい う．言葉 で 表せば簡単 だ が，実際

は大変な作業 で あろうと思われ る．活性中心 との 結合が観

察された 化合物 に つ い て は，高濃度 （2mM ！）で よ い か ら

とに か く阻害実験を して み る．これ に よ り活性中心 に 結合

して かつ 阻害に 寄与す る フ ラ グメ ン トを見つ け出し，そ れ

を 基本骨格 と して 構造展開 を 図 っ た と こ ろ，高活性な 化 合

物が 得 られた とい う結果 だ っ た．こ の よ うに既存阻害剤の

構成部品 に 分 け て 活性を 測定す る と，結合に 重要 な部分構

造 が 明 らか に な る，従来 は活性 の 弱 い 化合物 か ら出発 して

構造展開する とい う方法が一
般的で あ っ た．い っ た ん 部品

に 分解 して か らそ れ らの 再構築 に よ っ て 高活性化合物 を得

る と い う方法 は ，化合物探索 に おけ る 新 しい 戦術 と して 興

昧深 い．

S17−4．　 Estimatlon　ofmolecular 　reactivity 　by　quantum　chemicat

calculation − application 　 to　biotie　 degradations．　 Michael　 E．

Beck （BayerCS，
　Germany）

　あ る薬剤の 生体内あ るい は環境中で の 挙動を理解す る こ

とが 重要で あ る の は言う まで もな い ．代謝分解も化学反応

で あ る．あ る分子 の 反 応 性や 反応 部位を 予測す る こ と は 理

論的 に は可能 な はず だ，コ ン ピ ュ
ータの 性能 が 向上 す れば，

そ の よ う な予想は か な り精度よ くで き る よ うに な っ て い る

の で は な い だ ろ うか ？　計算化学 の 分野に 詳 し くな い 筆者

の よ うな 素人 はす ぐに そ の よ うに 考 え て しまうの だが ，実

際の と こ ろはどうな の だ ろうか ？　 4 番目の 講演は， こ の

問題を扱 っ た，分子 の エ ネル ギ
ー
状態を計算 に よ り求 め る

の は，正確 にや ろ うとすると，薬物 として 用 い られ るよ う

な ある程度の 構造 の 複雑 さをもつ 化合物 で はまだ まだ かな

り困難な よ うだ．化合物 の 物性に 関する 計算を簡略化 す る
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ア プ ロ
ーチ の

一
つ と し て ，分子内の 電子密度を利用す る

Density　Functiona ［Theory （和訳 は 密度汎関数理論 と 言うら

しい ） に よ る もの が あ る．本講演 で は，DFT に よ り導か れ

る Fukui関数を，異物代謝 で 重要な役割を果 た す シ トクロ

ム P450 に よ っ て 触媒される酸化反応 の 予測 に用 い て みよう

とい う研究が紹介された ．

　Fukui関数は，分子に電子が加わ る （求核種に よ っ て攻撃

され る）あるい は分子か ら電子が奪われる （求電子種 に よ っ

て 攻撃 され る）際に お こ る電子密度 の 変化の 度合 い （そ れ

ぞ れ ド お よ び f ）を ， 分子の 部位 ご と に示す もの で あ る．

変 化 の 度合い が大 き い と こ ろ ほ ど分子 に 対す る求核反応あ

る い は 求電 子反 応 が 起 こ りや す い と考え る．計算は，他 の

半経験的な もの を含め た量子化学計算に比 べ て簡単で あ る，

P450 に よ る酸化反応 は，酸素原子 と結合した ヘ ム鉄 に よ る

求電子反応 見な す こ とが で き るの で，分子 の f
一
が 反応 性 の

指標 とな る はずで あ る．

　 こ の よ うな考 え に 基づ き，い くつ か の 農薬に つ い て 予測

例が 示 された，主 に p450 で 代謝 され る こ とが わ か っ て い る

化合物で は，計算結果か らの 代謝物生成予想が 実験結果 と

一．一
致 し，Fukui関数を指標 とす る こ と の 妥当性 が 認 め ら れ

た ．例 え ば
， 有機 リ ン殺虫剤 で 酸化的 に 代謝 さ れ る こ とが

よく知 られ て い る P・＝Sの 硫黄上 に は，は っ き りとした f
一

の 極大が 表れ る とい う．また，代謝 へ の P450 の 関与 が明 ら

か に され て い な い イ ミダク ロ プ リ ドの よ うな化合物で も， イ

ミダゾ リジ ン環上 で水酸化が起 こ る こ とは，f
一

の 極大が こ

の 部分 に あ る こ とで よ く説 明 さ れ る，一
方で ，実際 に 生成

す る代謝物が ， 計算上 で 予想 さ れ るの と は異な る場合も確

か に あ る．カル プロ パ ミ ドで は シ ク ロ プ ロ パ ン環に結合し

た メチ ル 基の 水酸 化が起 こ る が，こ の 部分で の 反 応 は f
一
か

ら は考 え に くい と い うこ とだ．一
般 に，芳香環 の 水酸化，

ヘ テ ロ 原 ∫
 
付
’
近の 酸化や結合開裂は よ く予測 で きるが，分

子内 に 存在す る ア ル キ ル 基の 水酸化 の 予測 は 困難 な よ うだ，

また溶液中 に存在する状態 に 基づ い て 計算す るの で ，酵素

の 反応中心で 起 こ る立体特異的な 反応を予測するこ と が で

きな い．実測 と の 不
一

致 は こ の よ うな 要因に よ る もの と考

え られる，

　 P450 分子上 の 反応中心近傍の 原子 の みで Fukui関数を計

算 した 結果も示 され た，詳細は十分 に フ ォ ロ ーで きな か っ

た が酸素原子が結合した Feイ オ ンの Ctが ， 活性中心 で起

こ る反応を よ く説明す る．将来は 活性中心 に，薬剤分子を

ドッ キ ン グ させ て，活性中心 で特異的に起 こ る反応 を予測

す る よ うに改良が進 め られ て い くの で あ ろ う．

　代謝反応の 予測 の た め に 計算化学を活用 し よ う と い う研

究 は，医薬分野 で 盛ん で あ る，しか し医薬の 場合は，ヒ ト

が持 っ て い る代謝系に よ る反応を予測で き れば十分 で あ る．

こ れ に 比べ 農薬の 場合は ，は るか に 多様な要因が代謝分解

に 関わ っ て い る．標的生物や環境中で の 挙動を正 確 に 予想

凵本農薬学会誌

で き るよ うに な る た め に は，コ ン ピ ュ
ータ が超 え な けれ ば

い けな い ハ ードル が ま だ か な りた くさん あ る よ うに 思わ れ

る．た だ し，比較的簡単 な 操作で 起 こ りう る こ とを可能性

の 高 い 順 に 整理 して 並 べ て くれ るの は，実際に 分析作業を

進める上で 大きな手助けに な るだ ろう，今後 の 技術の 進展

が期待 さ れる．

　以上 の 化合物探索 に おける新 しい 手法 の 紹介 に 続 い て ，

第 2 部 で は，探索 の ヒ ン トとな る よ うな新 しい タイ プの 生

理活性物質 に フ ォ
ー

カ ス があて られ た，取 り上げ られ た の

は い ずれも植物 の 発芽を促進す る物質 で ある．言 うまで も

な く，作物で も雑草 で も，発芽 は生活環を開始す る上で 重

要な段階で あ る，そ の 化学制御は作物生産あ る い は保護 に

お け る重要な研究課題 に な っ て い る．

Sl7−5．　Strigolactones，　gennination　 stimulants 　fbr　parasitic
weeds 　Striga　 and 　Orohanche；action 　 mechanisms ，　in　 vitro　pro−

duction　 and 　 biosynthesis．　 Yukjhiro　 Sugimoto （Kobe　 Univ．
，

Japan）

　寄生雑草の ス トラ イ ガ （Striga）とオロ バ ンキ （Orobanche）

は ア フ リ カ や 地中海沿岸の 半乾燥地 で 農作物 に 大 き な被害

をもた らす寄生雑草で ある，寄生を成 立 させ るた め に 宿主

の 根か ら放出され る ス トリゴ ラ ク トン類を感知 して 始 め て

発芽す る とい う特徴をも っ て い る．演者 らは Striga　hermon−

thicaの 種子発芽がエ チ レ ン に よ っ て制御 されて い るこ とを

エ チ レ ン 合成 阻 害剤な どを 用 い た 発芽試験 に よ っ て生化学

的に証明 した．さら に ， S．　hermonthicaよ りエ チ レ ン の 生合

成に関与す る ACC オ キ シ ダーゼ およ び ACC シ ン タ
ーゼ の

遺伝子 を ク ロ
ーニ ン グ し，発現解析 を 行 っ た．そ の 結果，

ス トリゴ ラ ク トン 類 は ACC シ ン ターゼ 遺伝子 の 発現 を誘導

す るの に対 し，ACC オ キ シ ダーゼ遺伝子 は コ ン デ ィ シ ョ ニ

ン グ （こ れ ら寄生 植物 の 種子 は，発芽刺激物質 を受容 す る

ため に 適温 湿潤環境下に
一

定期間 さ らされ る必要が あ り，

こ れを人為的 に 行うこ とを コ ン デ ィ シ ョ ニ ン グ と呼ぶ．）に

よ っ て 発現 が 誘導 され る こ とが 明 らか に な っ た，こ の よ う

に，2 つ の 因子 に よ っ てエ チ レ ンの 生合成が 活性化 され，生

成す る エ チ レ ン が発芽を誘導す る とい う知見 は，ス トラ イ

ガ の 防除法を考 え る上 で 極 め て 有用 で あ ろ う，

　とこ ろ で ， ス トリゴ ラ ク トン 類は セ ス キテ ル ペ ン で ある

が，植物か ら放出される量が ご くわずかで あるこ と もあ っ

て そ の 生合成経路につ い て は末だ 不明で あ る，演者 ら は コ

ウ モ リカ ズ ラの 根培養系お よ び ミヤ コ グサ がス トラ イガ の

発芽活性物質を多く生産す る こ とを見 い だし，そ れ ぞれが

（＋）
一ス ト リゴール と（土）

−5一デオ キ シ ス ト リゴール を放出して

い る こ とを 明 らか に した．さ らに ，
コ ウ モ リカ ズラ根培養

系を用 い て
14C

標識メ バ ロ ノ ラ ク トン の 取りこ み実験を行 っ

た と こ ろ，ス トリゴ ラ ク トン 類画分 に 放射活性は認 め られ
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ず，ス トリゴ ラ ク トン 類の 生 合成は 般 に セ ス キ テ ル ペ ン

類の 生 合成経路 と考 え られ て い る メ バ ロ ン酸経路を経 出 し

て い な い と い う興味深い 知見が得 られた，今後， ミ ヤコ グ

サ 等ゲ ノ ム 情報 の 豊富な 植物を用 い る こ とで ス トリ ゴ ラ ク

トン 類の 生 合成経路が 解明 され る もの と期待 され る．

S17−6，　Apotent　new 　phytoreactive　molecule 　isolated　fbrm

smoke ．　Kingsley　W ．　 Dixon （Kings　Park　 and 　 Botanic　 Garden，

Australia）

　演者 は，植物 が燃 え た 時の 煙 （ih火事 な どの 煙 ）中に発

芽促進物質が含ま れ る こ と に注目 し， そ の 単離同定，生理

作用 に つ い て研究を展開して い る，同定さ れ た 化合物は，

セ ル ロ
ー

ス 由米の ブ テ ノ ラ イ ドで あ り，こ れ が 植物 を燃焼

させ た時の 煙 に 含まれ る発芽促進活性本体で ある と考 え ら

れ て い る．先の ス トリゴ ラ ク トン類と同 じ，γ
一ラ ク トン 構

造 が 含 ま れ て い る の が とて も興味深 い．こ れ ま で カ リ フ ォ

ル ニ ア，南 ア フ リカ，オ
ー

ス トラ リア 等世界各地 で煙 に よ

り発芽が 促進 され る植物種 が 認め られ て い る が，ブ テ ノ ラ

イ ドは そ れ らの 植物 の 発芽を促進す る，さ らに 様 々 な 園芸

種あるい は穀類 に 対 して も，非選択的 に そ の 発芽を促進す

る とい う．こ の 活性 は ppt（part　per　trMion） と い う極低濃

度で 認め られ るた め，森林 の 再生 に は 2．5gtha程度 しか必要

で な い と い う計算 にな る．今後，植物分野 で の 様 々 な応用

が 期待 で き る．そ の 作 用 メ カ ニ ズ ム は未 だ 不 明 で あ る が，

興味深 い 知見 と して ，
ブ テ ノ ライ ドが ジ ベ レ リ ン 様作用 を

もつ こ と が示され た．例 え ば，光発芽を行う植物種の 光要

求性を キ ャ ン セ ル し，暗所で も発芽を誘導で き る，ま た，

ブテ ノ ラ イ ド投 与に よ っ て ジベ レ リ ン に対 す る感受性が高

ま る こ と も明 らか に な っ た，大変興味深 い 化合物で あ り，

こ れ か らの 研究の 進 展 を見守 りた い．

宮川　恒 （京都大学大学院農学研究科）・

　岡澤敦司 （大阪大学大学院工 学研究科）
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