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ウ イ ル ス 抵 抗 性 植 物 の 作 出
おお

サ ン ト リ ー株式会社基礎研究所植物工学 ・ 育種グ ルー プ 大

は じ め に

植物の ウ イ ルス病 は ， 世界中 で農作物 に深刻な被害 を

与 え て い る 。 し か し， ウ イ ルス に直接作用 し て ， ウ イ ル

ス病 を 防除す る 有効な薬剤 は ま だ開発途上であ る 。 交配

育種 に よ り ウ イ lレス抵抗性 を付与す る こ と が可能 な場合

も あ る が， す べて の ウ イ ルス に 対 し て 抵抗性の育種母本

が存在す る わけで は な し ま た ， 交配育種では ウ イ ルス

抵抗性の み を付与す る こ と は不可能で， そ れ以外の不必

要 な形質 も 同時 に 導入 さ れ， さ ら に育種年数がかか る と

い っ た 問題点があ っ た 。 そ こ で他の有用 な形質 を変化 さ

せ ず に ， ウ イ ルス抵抗性 の み を短期間 に 付与す る 方法の

開発が待た れて い た 。

こ の よ う な状況 の 中 で， 1970 年代 に 開発 さ れた組換 え

DNA 技術 に よ り 遺伝子の単離が可能 と な り ， RNA ウ イ

ルスの cDNA を 逆転写 に よ り ク ロ ー ン 化 す る 技術 も 確
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立 さ れた 。 一方， 多 く の植物組織 は 分化全能性 を 持 っ て

お り ， Agrobacterì・úm tumefaciens の Ti プ ラ ス ミ ド を利

用 し た ベ ク タ ー系等遺伝子導入技術 の 開発 に よ り 多数 の

植物で形質転換が可能 と な っ た 。 こ れ ら の技術 を組み合

わせ， ウ イ ルス由来の遺伝子 を植物 に 導入 す る こ と に よ

り ， 多 く の植物で様々 な ウ イ ルス に対す る 抵抗性が付与

さ れて お り ， 実用化 に 耐 え る レベルの も の も 作出 さ れて

い る 。

こ こ で は ， 筆者 ら が行 っ た キ ュ ウ リ モ ザ イ ク ウ イ ルス

(CM V ) 抵抗性サ フ ィ ニ ア の作 出 を 中心 に ， そ の手法 に

つ い て も 紹介す る 。

I ウ イ ル ス抵抗性植物の作 出 方 法

ウ イ ル ス 抵抗性 を 付与す る 方法 は ， 現在 ま で に 多種多

様な方法が開発 さ れて い る (表一1 ) 。 そ の う ち ， ま ず， ウ

イ ル ス 由 来遺伝子 を 用 い る 方法 に つ い て 簡単 に 説 明 す

表 - 1 ウ イ ル ス 抵抗性 ト ラ ン ス ジ ェ ニ ッ ク 植物の作出例

供与遺伝子 適用 ウ イ ル ス 参考文献.，

ウ イ ル ス 由来遺伝子

CP TMV. CMV 等 POWELL -ABEL et al. (1988) 

複製酵素 TMV. CMV 等 ANDERSON et al. ( 1992) 

細胞間移行 タ ンパ ク 質 TMV 等 LA PlDOT et al. ( 1993) 

プロ テ ア ー ゼ TVMV MAITI et al. ( 1993) 

サ テ ラ イ ト RNA CMV HARRISON et al. ( 1987) 

ウ イ ル ス 由来遺伝子以外

ヨ ウ シ ュ ヤ マ ゴ ボ ウ の抗 ウ イ ル ス タ PVX. PVY 等 LODGE et al. (1993) 
ンパ ク 質

S ア デノ シ ル ホ モ シ ス テ イ ン ハ イ TMV. CMV. PVY. PVX MASUTA et al. ( 1995 )  
ド ロ レ ー ス

GTP 結合 タ ン パ ク 質 TMV SANO et al. ( 1994) 

N 遺伝子 TMV DINESWKuMAR et al . ( 1995 )  

dsRN ase (PacI) TMV. CMV. PVY 4サ 1 1 ( 1994) 

抗体 AMCV TAVLADORAKI et al. (1993) 

2' -3' ol igo adenyl at e sy nth ase PVX TRUVE et al. ( 1993) 

• a) : 参考文献 は多数な数が存在す る の で代表的な も の の み を掲載 し た 。
略号 : TVMV : to bacco v ein mottl ing v iru s ; PVY : ジ ャ ガ イ モ Y ウ イ ル ス ; PVX : ジ ャ ガ
イ モ X ウ イ ル ス 。 他 は本文参照。

Pro du ct io n of Viru s-Resist ant Pl ant s. By Kazuyuk i OHIRA 
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る 。
1 ウ イ ルス由来の遺伝子 を用 い る 方法

ウ イ ル ス ゲ ノ ム の一部分 を 導入す る こ と に よ り ， そ の
ウ イ ル ス に対す る 抵抗性の植物が得 ら れ る 場合が多数報
告 さ れて い る 。 こ の現象 は病原体由来抵抗性 (pathogen
d巴rived resistance : PDR) と 呼ばれて い る (LOMONOSOFF，
1 995) 。

( 1 )  外被タ ン パ ク 質 (CP) 導入 に よ る ウ イ /レ ス 抵抗
'性

PDR の最初の報告 は， 当 時 ワ シ ン ト ン 大学の BEACI IY
(現 Scripps Research 研究所) ら に よ る タ ノ て コ モ ザイ ク
ウ イ ル ス (TMV) の CP 遺伝 子 導 入 に よ り 得 ら れ た
(POWELL-A日EL et a l . ，  1 986) 。 そ れ以来， 多数の ウ イ Jレ ス
CP 導入 ト ラ ン ス ジ ェ ニ ッ ク 植物が作 ら れ， そ の普遍的
有効性が証明 さ れて い る (FrrCI IEN and BEACI I Y ，  1 993) 。
最初に 開発 さ れた 言 わ ば古典的な 方法では あ る が， ほ と
ん ど完全な抵抗性 を示す こ と か ら ， 現在で も 最 も 有効な
方法の一つ で あ り ， サ ン ト リ ー で作出 し た ウ イ jレ ス 抵抗
性サ フ ィ ニ ア も こ の方法 を採用 し て い る 。

( 2  ) 複製酵素遺伝子 を 用 い る 方法
ウ イ ル ス の複製酵素遺伝子の導入 に よ っ て も ， PDR が

得 ら れ る こ と が示 さ れて い る 。 こ の場合 も TMV に よ り
最 初 に 証 明 さ れ た。 こ の 方 法 は tobra -， cucumo 一，
potex-， tombus お よ び potyvlruses に つ い て も 有効で
あ る こ と が示 さ れ て い る (CARR and ZAITLlN， 1993) 。

( 3 ) そ の他の遺伝子 を 用 い る 方法
ウ イ Jレ ス ゲ ノ ム の他の部分 も ， ウ イ ル ス 抵抗性 を付与

で き る こ と が示 さ れて い る 。 そ の よ う な部分 と し て は，
potyvirus の Nla プ ロ テ ア ー ゼ (MAITI et al . ，  1 993) ， 介
助遺伝子 (helper component， VARIlI et al . ，  1993) ， 
tobamo-， bromo-， potexviruses の細胞間移行 に 関与す
る タ ンパ ク 質 ( BECK et al . ，  1994 ; LAI什1l0T et al . ，  1993 ; 
MALYSHENKO et al . ，  1 993) ， tymovirus の 3'ーnoncocling
region (ZAむむOMER et a l . ，  1 993) が報告 さ れて い る 。 サ テ
ラ イ ト RNA， 弱毒 ウ イ ル ス の 全 ゲ ノ ム 導入 に よ っ て も
ウ イ ルス 抵抗性が得 ら れて い る ( I-IARllISON et al . ，  1 987 ; 
YA�IAYA et al. ，  1988) 。 こ れ ら の こ と か ら ， ウ イ ル ス 遺伝
子の どの部分 も PDR の可能性 を 秘め て い る と 考 え ら れ
る (LOMONOSOFF， 1995) 。

ま た ， タ ン パ ク 質 の 発現 を 伴わ な い RNA-mediatecl
reslstance も 最近注 目 さ れて い る (LINIlIJO ancl DOUGIIERTY， 
1992) 。

こ の よ う に ， PDR に つ い て は ウ イ ル ス ゲ ノ ム の各部分
ま た は全部 を 用 い る 方法が開発 さ れて い る が， 現在， 最
も 実用化に近い方法は依然 と し て CP を 用 い る 方法であ

る 。 こ こ で は， 筆者 ら が 1 989 年か ら 東京大学植物病理学
研究室 と 共同 で開発 し た ウ イ ル ス 抵抗性サ フ ィ ニ ア に つ
い て 安全性試験の結果 も 含 め て紹介す る 。

H ウ イ ル ス抵抗性サ フ ィ ニ ア の作出

サ ン ト リ ー株式会社， 京成パ ラ 園芸株式会社の共同開
発 し たペ チ ュ ニ ア の新品種サ フ ィ ニ ア は病気に 強 く ， 開
花期が長 く ， 多数の花 を つ け る と い う 特徴 を 持 っ て い る 。
し か し ， CMV に 感 染 し や す い と い う 問 題 が あ っ た 。
CMV 抵抗性 を交配育積に よ り 導 入 す る こ と は 困難 で あ
っ た の で， CP を 利 用 し て CMV 抵抗性サ フ ィ ニ ア を 作
出す る こ と に し た 。 純化 CMV-Y 粒子 よ り ゲ ノ ム RNA
を調製 し ， cDNA を 常 法 に よ り ク ロ ー ニ ン グ し た 。 そ の
う ち ， CP の コ ー ド 領域 を Ti プ ラ ス ミ ド 由来 の バ イ ナ リ
ー ベ ク タ ー pBI 121 の βー グ ル ク ロ ニ ダ ー ゼ (GUS) 逃伝
子 と 置換 し た プ ラ ス ミ ド pBI 1 2 1  CMV -Y を 構築 し た 。
こ の プ ラ ス ミ ド を 三親交雑 に よ り A. lumefaciens に 移
し ， 葉共存培養法に よ り サ フ ィ ニ ア の一品種， パー プノレ
を形質転換 し た 。 得 ら れた カ ナ マ イ シ ン (300 mg/ l ) 抵
抗性 カ Jレ ス か ら 通常 の組織培養の方法 ( タ バ コ と 同 じ 方
法) を 用 い て再分化， 発根， 馴 化 さ せ， 完全な植物個体
を得た。 得 ら れた植物体 に は， す べ て 遺伝子が導入 さ れ
て い る こ と がサ ザ ン解析 に よ り 雌認 さ れた。 そ の う ち ，
CP の発現量が最 も 多 か っ た ク ロ ー ン MCB 2 を 用 い て
CMV-Y に対す る 抵抗性 を検討 し た 。 元株お よ び MCB 2
の植物体 を 挿 し 芽 に よ り 増殖 し ， 各接種濃度 に つ い て 1 0
個体 を 用 い て ， 0 . 8， 4 ，  2 0  mg/ l の濃度で接種試験 を 行 っ
た。 そ の結果， MCB 2 は機械的な接種 に 対 し ， 0 . 8， 4 mg/ 
J の接種濃度で は ま っ た く 発病が認 め ら れ な か っ た 。 こ
れ に 対 し ， 無処理 の 元株 は 各接種濃度 に お い て 60%�
70%の感染性 を 示 し た 。 ま た ， 20 mg/ l の 高波度接種 に お
い て も 元株 は 100%発病 し た が， 組換 え 体 は 70% の みが
病微 を示 し た 。 さ ら に ， 組換 え体で は感染 し た 植物個体

コ ン ト ロ ー ル 形笈転換 サ フ J ニ ア

図 ー 1 CMV 抵抗性サ フ ィ ニ ア

接種後 3 週間 目 。 左が元株， 右が形質転換体
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に お い て も 病徴の軽減が認 め ら れた (大平 ら ， 1991)。 こ

れ ら の こ と か ら CM V -Y CP 発現サ フ ィ ニ ア は CM V -Y

に対 し て 抵抗性で あ る こ と が明 ら か と な っ た (図 1)。

皿 安 全 性 評 価

こ の よ う に し て CM V 抵抗性 サ フ ィ ニ ア が 得 ら れ た

が， 一般の植物 と 同様 に 扱 う た め に は 科学技術庁の指針

に基づ く 閉鎖系， 非閉鎖系試験， 農林水産省 の 指 針 に 基

表 - 2 組 換えペ チ ュ ニ ア の安全性評価 に お け る 調査項 目 と 結果の概要

調査項 目
閉鎖系 非閉鎖 模 擬 的

調査方法 結果 の概要
実 験 系実験 環境利 用

1 . 分類学上の位置 と 由来 文献調査 南米大陵お よ びア メ リ カ 南部原産， 日 本 に

は同属の野生種 は な い。

2. 繁殖様式
風媒 に よ る 交雑率 O O 強制l送風に よ り ， 花粉の飛散性お よ び 花粉の飛散 は ほ と ん ど な く ， 風媒 に よ

風媒に よ る 結実性 を調べた。 る 結実 は 観測 さ れ な い 。
虫媒に よ る 交雑率 O O 温室 内 での蜜蜂 に よ る 交雑 と 隔離図場 模擬的環境利 用 での虫媒 に よ る 結実が

での 自 然交雑 を調べた。 認め ら れた が宿主植物 と の差異な し 。
訪花昆虫相の調査 O 隔離園場のベ チ ュ ニ ア を訪花 し た 昆虫 11 種 19 個体 を観察 。

類の観察 を 行 っ た。
和合性， 結実性 O 人工 交配に よ る 結実性や結実果実中 の 弱 い 自 家不和合性で， 宿主植物 と 差異

種子 数お よ び発芽率 を調べた。 な し。
花粉の稔性 O 開花当日 採取 し た 花粉を ア セ ト カ ー ミ 宿 主 植物 と 差 異 な し (稔 性 は 90 % 程

ン染色 し， 稔性 を調査 し た 。 約長お よ 度) 。
ぴ約幅 を測定 し た 。

花粉寿命の調査 O 保管 し た 花粉の寿命 を 人工受粉 に よ り 宿主植物 と 差異 な し (2日 間 は完存) 。
調査 し た 。

種子 発芽率の調査 O 結実種子 の 発芽率 を MS 平板培地上 播種後 1 週間 で平均 95 % の 発芽率。 宿
で調査 し た 。 主植物 と 差異な し。

3 . 生育状況 O O O 栽培を通 し て ， 生育速度， 草丈， 花付 宿主植物 と 差異 な し。
き 等 の調査 を行 っ た 。

越冬性の調査 O 冬期間 に お け る 植物の生育状況 を観察 冬期間 は生育で き ず越冬性の可能性 は

し た 。 低い。 宿主植物 と 差異 な し。
4 . 有毒物質産 生性

植物体内成分 O 植物 を磨砕後抽出 し， 高速液体 ク ロ マ 宿主植物 と 差異 な し。
ト グ ラフ ィ ー に よ り 分析 し た 。

揮発性成分 O 植物体 を水蒸気蒸留 し， エ ー テ ル抽出 宿主植物 と 差異 な し。
後の精油成分 を ガ ス ク ロ マ ト グ ラ ブ イ

ー に よ り 分析 し た 。
根か ら の浸出物 O O 水耕栽培後 の 栽培液 を エ ー テ ル 抽 出 宿主植物 と 差異 な し。 栽培液 は レ タ ス

し， HPLC に よ り 分析 し た 。 ま た ， 栽 の発芽 ・ 生育に 影響 な し。
培液 を 用 い て レ タ ス の発芽試験 と 生育

試験 を行っ た。
植物体の土壌混入 O 乾燥 し た 植物体 を 粉砕後土壌 に 混和 2 %鍬込みで弱 い 生育阻害が認め ら れ
試験 し， キ ュ ウ リ の種の生育 を観察 し た 。 る が宿主植物 と 差異 な し。

5 . ア グ ロ ノ T ク テ リ ウ ム O 組換え植物体 を磨砕 い 希釈平板法 に ア グ ロ パ ク テ リ ウ ム の残存 は 認め ら れ
の残存性 よ り ア グ ロ パ ク テ リ ウ ム の検出 を行 っ な い。

た 。
6 土壌微生物相 O O 植物栽培土壌中の微生物相 を希釈平板 宿主植物 と 差異 な し。

法 に よ り 調べた。
7 . 周辺植物相 O 隔離園場周辺の植物相 に つ い て調査 し ペ チ ュ ニ ア 属 と 交雑可能 な 植物 は な

た。 � ，。
8 . ウ イ ノレ ス 抵抗性 O O O CMV ウ イ ル ス の接種実験 を行い， 病 閉鎖系 お よ び非閉鎖系実験では抵抗性

徴 を 観察 し た 。 あ り 。
9 . 外被 タ ンパ ク 質検出 O E LIS A 法 に よ り ， 葉での CMV 外被 タ 組 換えペ チ ュ ニ ア か ら は検出。

ン パ ク 質の発現量 を調べた。
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づ く 隔離圃場， 一般園場栽培試験が必要 と さ れ る 。 そ こ

で ま ず， 閉鎖系実験室， 非閉鎖系温室 に おけ る 安全性試

験を行 っ た 。 試験項 目 は表ー2 の と お り であ る 。 そ の結果，

ウ イ ルス抵抗性 を 除 く す べ て の項 目 に つ い て 元株 と 差 は

認め ら れな か っ た 。 そ こ で さ ら に ， 農林水産省の農業環

境技術研究所の 隔離圃場 に お い て ， 1993 年 5 月 か ら 1994

年 3 月 に か げ で 栽培試験 を行 っ た (農業環境技術研究所，

農林水産先端技術産業振興セ ン タ ー (STAFF)， サ ン ト

リ ー株式会社， 東京大学 と の共同研究)。 そ の結果， 組換

え植物 と 元株 と で栽培性， 越冬性， 微生物相等 に つ い て

有意な差は認め ら れな か っ た (表 丸 山 田 ・ 大平， 1994)。

こ れ ら の結果か ら ， 安全性 に 問題は認め ら れな か っ た た

め一般圃場 に おけ る 栽培試験 を 行 っ た 。 一般国場 と し て

は サ ン ト リ ー研究セ ン タ ー の一角 を 用 い た 。 そ の結果，

栽培性 に は 特 に 問題は認め ら れ な か っ た 。

以上の 結果か ら ， ウ イ ルス抵抗性 ト ラ ンスジ ェ ニ ッ ク

サ フ ィ ニ ア は指針上 は一般消費者 に販売可能 と な っ て い

る 。 し か し ， 社会的受容性， 特許， 消費者 メ リ ッ 卜 が小

さ い こ と 等 の問題が あ り ， 販売に は 至 っ て い な い。 社会

的受容性 に つ い て は， 本年秋 に 組換 え ナ タ ネ ， ダイ ズ，

ト ウ モ ロ コ シ が輸入， 販売 さ れ る 見通 し であ り ， こ れ ら

の組換 え体が一般消費者 に 受け入れ ら れれ ば状況が変化

す る 可能性 も あ り う る 。

IV PDR 以外の ウ イ ルス抵抗性トランス

ジ ェ ニック植物の作 出 方法

CP を は じ め と す る PDR を 用 い る 方法 は 上述 の よ う

に有効で は あ る が， 以下の点か ら 環境 に与 え る 影響が危

倶 さ れて い る 。 す な わ ち ， ( 1 )導入遺伝子 と 感染 ウ イ ル

ス 聞 で の RNA- RNA 組換 え に よ る 新規 ウ イ ルス の 出

現， ( 2 )導入 CP に よ る 感染 ウ イ ルス RNA のパ ッ ケ ー

ジ ン グ (h e tero e nca psida tio n) に よ る 伝搬経路の 変化，

( 3 )サ テ ラ イ ト RNA を 利 用 し た 場 合 の ， サ テ ラ イ ト

RNA の 急 速 な 拡 散 等 の 可 能 性， が 指 摘 さ れ て い る

(TE PFER， 1993)。 こ れ に 対 し て ， ウ イ ルス遺伝子 を利用 し

な い以下の 方法 は そ う い っ た 不安がな い た め社会的 に は

受け入れ ら れや す い と い う メ リ ッ ト を持つ (表- 1)。

1 植物 由来遺伝子 を用 い る 方法

植物由来の遺伝子 を 用 い る 方法 と し て は， ヨ ウ シ ュ ヤ

マ ゴ ボ ウ の抗 ウ イ ルス タ ンパ ク 質 (LODGE e t  al. ，  1993)， 

タ バ コ の s ア デ ノ シ ル ホ モ シス テ イ ン ハ イ ド ロ レ ー ス

(SAHH ; MASUTA e t  a l.， 1995)を発現 さ せ る こ と に よ り ，

多種の ウ イ ルス に 対す る 抵抗性 を付与で き る こ と が報告

さ れて い る 。

ま た ， イ ネ の Ras 関連 タ ンパ ク 質であ る GTP-結合 タ

ンパ ク 質 (SANO e t  a l. ，  1994) を 過剰発現 さ せ る こ と に よ

り TM V に対す る 抵抗性が高 ま る こ と が示 さ れ て い る 。

さ ら に 最近で は ， 植物 自体の持つ抵抗性遺伝子の利用

も 報告 さ れて い る 。 DINESH-KuMAR e t  a l. ( 1995) は タ バ

コ の N 遺伝子 を タ バ コ SR 1 に 導入 す る こ と に よ り ， N

遺伝子 を 持 つ タ バ コ と 同 様 の 抵抗性 を 示 す こ と を 示 し

た 。 こ の遺伝子 は細菌 に 抵抗性 を 示 す RPS2 (MINDRINOS 

e t  a l.， 1994)， カ ビ に抵抗性 を 示 す L6 (LAWRENCE e t  a l. ，  

1995) と 相同'性 を持 っ て い る こ と か ら ， ウ イ ルス， カ ビ，

細菌に対す る 抵抗性の メ カ ニ ズ ム に 共通 ま た は類似の シ

グナ ル伝達経路が関与す る 可能性が考 え ら れ， 興味深い 。

2 酵母 由来遺伝子 を用 い る 方法

小川 ( 1994)は， 分裂酵母 (Schizosaccharomyces ρombe) 

の 二本鎖 RNA を 特異 的 に 分解 す る 酵素 (dsRNas e :

pacI)を発現 さ せ る こ と に よ り ， TM V ，  CM V ，  P V Y の

発病が遅延す る こ と を 示 し た 。

3 動物 由来遺伝子 を用 い る 方法

TAVLADORAKI e t  a l. ( 1993)は ， ar tichok e mo ttled cri nk le 

vir us (AMC V ) の CP に 対す る モ ノ ク ロ ー ナ ル抗体の 可

変領域 と 保存領域 を ， 一 つ の ペ プチ ド に連結 し た 抗体 を

導入 し た植物が AMC V に 対 し て 抵抗性 に な る こ と を 報

告 し た 。 こ の場合， 抗原決定部位の 選定が重要 で あ る こ

と が示唆 さ れて い る 。

TRUVE e t  a l. ( 1993) は ラ ッ ト の 2'-5'o ligoade n yla te 

s ynth e tas e (動物の イ ン タ ー フ エ ロ ン に よ る 抗 ウ イ ルス

作用 を 引 き 起 こ す酵素) をジ ャ ガ イ モ に 導入 す る こ と に

よ り ， ウ イ ルス濃度が CP 導入個体 よ り も 減少す る こ と

を報告 し て い る 。

お わ り に

こ の よ う に ， CP を 利 用 し た ウ イ ルス抵抗性植物が作

出 さ れて ， お よ そ 10 年の 聞 に ウ イ ルス抵抗性 を 付与す る

研究 は長足の進歩 を 遂 げて き た 。 ウ イ ルス抵抗性植物の

作出 は， 植物ノ f イ オ テ ク ノ ロ ジー に おけ る 成功例のー っ

と な っ て い る 。

し か し ， 様々 な手法が開発 さ れ て き た に も かかわ ら ず

すべて の ウ イ ルス に 実用 レベル の抵抗性 を 付与す る よ う

な方法 は ま だ開発 さ れて い な い。 感染す る すべ て の ウ イ

ルスに 実用 レベルの抵抗性 を 付与 し なけ れ ば， 消費者サ

イ ド か ら み て ウ イ ルス抵抗性 と は い え な い と 思わ れ る 。

多種の ウ イ ルス に ， 抵抗性 を 付与す る 方法 を探索す る

た め に は植物 ウ イ ルスの研究の み な ら ず， 宿主植物， 動

物， 酵母 に おけ る 抵抗性の メ カ ニ ズ ム が解明 さ れ る こ と

が重要であ ろ う 。 PDR は一般 に 特異性が高 い が， 宿主植

物あ る い は動物， 酵母の遺伝子 を 利用 す る 方法の 中 に は
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上述の よ う に 多種の ウ イ ル ス に効果の あ る 方法が多 い。

ま た ， 先述の タ バ コ N 遺伝子 は細菌， カ ピ抵抗性遺伝子

と 相向性 を持つ こ と が見 い だ さ れて い る (LAWRENCE et 

al. ， 1995) 。 も し類似の機構 に よ っ て ウ イ ル ス ， 細菌， カ

ピ に対す る 抵抗性が発現す る と す れ ば， 異 な る 種類の病

気 に対 し て も 抵抗性 を 付与で き る 可能性が出 て く る 。

ま た ， 多種の病気に対す る 抵抗性 を付与す る も う 一つ

の 方法 と し て ， 昨年， 海老沼 ら (1995) に よ り 報告 さ れ

た マ ー カ ー 遺伝子除去の 方法が利 用 で き る か も し れ な

い。 こ の 方法 を 用 い れ ば形質転換後， マ ー カ ー を 除去す

る こ と に よ り 何度で も 同 じ マ ー カ ー を 用 い て形質転換で

き る こ と か ら ， 対象植物 に感染す る す べ て の ウ イ ル ス の

CP を導入す る こ と も 理論的 に は可能であ る 。

最近宿主生物由来の抵抗性遺伝子が次々 と ク ロ ー ン化

さ れて き た 。 ま た ， 上述の よ う な新 た な形質転換系， 効

率の良 い再分化系 な どが開発 さ れつ つ あ る 。 植物の遺伝

子操作 は近い将来， 革命的な新品種 を 生 み 出 す と 予想 さ

れ る 。

CMV 抵抗性サ フ ィ ニ ア の作出 に 当 た っ て は， 社内外

の多数の方々 に お世話 に な っ た 。 ウ イ ル ス の精製， cDNA

ク ロ ー ニ ン グ， ウ イ ル ス 接種試験 に 当 た っ て は東京大学

農学部植物病理学研究室土崎常男前教授， 難波成任助手

( 当 時， 現東京大学農学部教授) ， 模擬的環境利用 に お け

る 安全性試験 に お い て は農業環境技術研究所岡 田 斉 環

境研究官 ( 当 時) ， 同原因二郎植生管理科長 ( 当 時) ， 同

松村 雄 昆虫分類研究室長， STAFF 山 田 実 部長， サ ン

ト リ ー基礎研究所芦刈俊彦主席研究員 ら に 大変お世話 に

な っ た 。 こ こ に 記 し て 深 く 感謝す る 次第であ る 。
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