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は じ め に

作物 に病害抵抗性 を 付与す る こ と は ， 常 に 作物育種 に
お け る 最大級の課題で あ る 。 し か し ， い っ た ん育成 さ れ
た優秀な抵抗性品種 も ， 病原側 に そ の抵抗性 を克服す る
変異が生 じ る と ， 抵抗性品種 と し て の価値 を失 う 。 し た
が っ て ， 新 し い抵抗性素材の探索 と 抵抗性育種 と は ， 多
大の努力 を も っ て繰 り 返 さ れて い る 。 新育種技術 と 新抵
抗性遺伝子資源の 開発が， 病害抵抗性の育種の た め に望
ま れて い る 。 近年， 植物 に お け る 分子遺伝学 を基礎 に ，
各種作物 に お け る DNA マ ー カ ー を 用 い た遺伝子地図 の
作製が進み， ま た ， ト マ ト ， イ ネ な ど い く つ か の作物や
実験植物であ る シ ロ イ ヌ ナ ズ ナ か ら 病害抵抗性遺伝子が
単離 さ れた 。 こ れ ら の研究 を概説す る と と も に ， そ の成
果が病害抵抗性育種 に ど の よ う に か かわ っ て く る か に つ
き 考察す る 。

I 従来の育種 と 遺伝子操作 に よ る 育種

従来の育種では， 同種 ま た は 交配が可能 な近縁種の中
の有用形質や， 放射線照射な ど で生 じ た 有用突然変異形
質 を ， 交雑， 戻 し 交雑お よ び選抜 に よ り ， 優良 な栽培品
種に導入す る 。 一方， 遺伝子操作で は， 有用形質 を 与 え

る 外来遺伝子 を ， ア グ ロ パ ク テ リ ウ ム や パ ー テ ィ ク ル ガ

ン の助 け を借 り て ， 栽培品種 に直接導入す る 。 こ の 方法

は， 形質転換法 と も 呼 ばれ， あ ら ゆ る 動植物や微生物 の

遺伝子 を作物 に 導入 し ， 機能 さ せ る こ と がで き る 。 ア メ

リ カ で， す で に ， 一部遺伝子組換 え 作物が商品化 さ れ，

ま た 他国への輸出が行わ れて い る 現状 を 見て も ， 少 な く
と も 一部の作物 に お い て は ， 遺伝子組換 え体が実用 に お
け る 地位 を確立す る こ と は 間違 い な い。 し か し な が ら ，

遺伝子操作で は ， 作物 と は無縁の異種か ら の遺伝子 を利

用 す る と い う 点で， 食品 と し て の安全性や 自 然環境 に お

け る 外来遺伝子の拡散の可能性の有無 を ， 多方面か ら 調

査 し な け れ ば な ら な い。 作物 と 外来遺伝子 の 種類 に よ

り ， 従来の育種以上 に ， 実用 に 至 る ま で に 労力 と 時聞が
かか り ， ま た 多額の経費 を 必要 と す る ケ ー ス も 多 い であ
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ろ う 。 遺伝子操作 に よ る 育種が， 従来の育種の地位 を す
べて 奪 っ て し ま う こ と は考 え ら れ な い。

植物種 は す べ て ， 長 い進化の 過程 を経 て ， そ れぞれの
環境 に適応 し て き た 。 種 は ， 生育地域 を 広 げ， そ れぞれ
の環境 に適応す べ く ， 遺伝的 に 分化 し ， 特有の環境型 を
成立 さ せ， ま た ， 長 い 進化の歴史 の 中 で近縁種が分化 し
た 。 し か し ， こ れ ら の環境型や近縁種 は ， 遺伝子 に種々
の変異が生 じ て い る と し て も ， 基本的 に は共通の遺伝的
構成 を持 ち ， そ の 中 で遺伝子相互 の バ ラ ン ス を 保 っ て い
る 。 し た が っ て ， 一つ の環境型や近縁種の遺伝子 は ， 他
の系統や近縁種 に 移 さ れて も ， 多 く の場合， 遺伝子相互
の バ ラ ン ス を 乱す こ と な く 機能 す る 。 交雑 に よ る 育種
は， 自 然 に 則 し た 方法であ る 。 近年， 育種の補助手段 と
し て ， DNA マ ー カ ー の 利 用 が注 目 さ れ る よ う に な っ
た 。 こ の新 し い分子技術 は ， 育種の効率 を 上 げ， ま た 劣
悪な形質 を取 り 除 き ， 優良 な 品種の育成 に 役立 つ と 考 え
ら れ る 。

II DNA マ ー カ ー と 遺伝子地図

従来 は， 形態， 色 な ど可視的な遺伝形質がマ ー カ ー と

し て使わ れ， 一歩進んで， ア イ ソ ザ イ ム の ゲ ル電気泳動
に よ る 移動度がマ ー カ ー と し て使わ れ， こ れ ら の マ ー カ
ー に よ り ， 病害抵抗性遺伝子 な ど， 種々 の有用遺伝子座
の地図上の位置が決 め ら れて き た 。 し か し ， こ れ ら の マ

ー カ ー の み で は ， 密度 の 高 い地図 を 作 る こ と は不可能で
あ っ た 。 ま た ， マ ー カ ー に よ っ て は， そ の表現型が現れ

る ま で時聞がかか り ， さ ら に ， 通常， 優性 ・ 劣性の 関係

があ る の で， 精密な交叉価 を 得 る に は ， 多数の サ ン プル
を分析せ ね ば な ら な か っ た 。 DNA マ ー カ ー の 利 用 は ，
こ れ ら の 問題 を一挙 に 解決 し た 。

DNA マ ー カ ー は， 交雑 に 使わ れ る 両親の 相 同 染色体

DNA 上の相同領域間 の 塩基配列 の 違 い に 基づ く マ ー カ

ーであ る 。 DNA マ ー カ ー に は ， 制 限酵素処理 に よ り 相

同領域か ら 切 り 出 さ れ る 断片の長 さ の 違 い を マ ー カ ー と

す る も の (restriction fragment length polymorphism ; 
RFLP， 制限断片長多型) や， polymerase chain reac. 

tion (PCR， ポ リ メ ラ ー ゼ連鎖反応) を 使 っ て 相 同領域
か ら 増幅す る 断片の有無 ま た は長 さ を マ ー カ ー と す る も
の (random amplifìed polymorphic DNA ; RAPD 任

意増幅多型 DNA) が あ り ， そ の 他数種の DNA マ ー カ
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ー が あ る (倉 田， 1993) 。 現在 は， ト マ ト ， ジ ャ ガ イ モ
(T ANKSLEY et al. ，  1992) ， イ ネ (KURATA et al. ，  1994) を
は じ め ， 多 く の作物で DNA マ ー カ ー に よ る 詳細 な遺伝
子地図が作製 さ れ， こ れ ら の マ ー カ ー を 用 い て ， 病害抵

抗性遺伝子や各種の有用 な遺伝子の地図上の位置 を精密
に 定 め る こ と が可能 に な っ た 。 な お， 病害抵抗性 に 関 し
て は， 強 い病害抵抗性 を支配す る 遺伝子の み に つ い て ，
地図上 の位置が決め ら れ て き た が， 量的形質遺伝子座
(quantitative trait locO を DNA マ ー カ ー に よ っ て 標
識す る 方法が開発 さ れ， 量的形質 と し て識別 さ れ る 弱 い
抵抗性遺伝子の位置 も 決定 す る こ と が可能 に な っ た 。
DNA マ ー カ ー に よ る 遺伝子地図 の作製法 に つ い て は，

他の総説 を 参照 さ れ た い (原田， 1990 : 鵜飼， 1993) 。

現在 は， MapMaker を は じ め， 種々 の遺伝子地図作製
の た め の ソ フ ト ウ ェ ア が入手で き る 。

特定の遺伝子， 例 え ば， あ る 病害抵抗性遺伝子近 く に
連鎖す る マ ー カ ー を選ぶ に は， 分子マ ー カ ー を遺伝子地
図か ら 選んで， そ の遺伝子 と の連鎖 を調べ る 。 し か し，
準ア イ ソ ジ ェ ニ ッ ク 系統 (遺伝的背景が大体同 じ で， 特
定の遺伝子 と そ の周辺領域が異 な る 複数系統) の セ ッ ト
を用 い る と ， 目標 と す る 遺伝子 に近接す る マ ー カ ー を比
較的容易 に検出 す る こ と がで き る 。 筆者 ら は， ト マ ト の

準 ア イ ソ ジ ェ ニ ッ ク 系統 を 用 い て ， ト マ ト モ ザイ ク ウ イ
ル ス 抵 抗 性 遺 伝 子 Tm - J お よ び Tm - 2 に 近 接 す る
RAPD マ ー カ ー を 選び出 し， よ り 精度 の 高 い sequence
characterized amplified region (SCAR 配列特定増幅領
域) マ ー カ ー に 変 換 し た (OHMORI et al . ，  1996 ; 
MOTOYOSHI et al. ，  1996) 。

皿 DNA マ ー カ ー の育種 に お け る 利用

DNA マ ー カ ー を使 う と ， 次の よ う な こ と がで き る 。
( 1 )  前述の よ う に ， 有用遺伝子座 を マ ー ク し， 選抜

の た め の マ ー カ ー と し て 使 う 。 そ の 実 例 は， 矢 野
(1996) を 参照 さ れた い。 す で に ， 多 く の 主 要作物で各
種の病害抵抗性遺伝子 に連鎖す る 分子マ ー カ ー が同定 さ
れて い る 。

( 2 ) 既存の 品種や 系統 に お け る 特定の遺伝子の有無
を調べ る マ ー カ ー と な る 。

( 3 ) 導入遺伝子 に付随す る 野性種か ら の有害な領域
を取 り 除 く た め の マ ー カ ー と し て使用 で き る 。 野性種か
ら 栽培種 に 導入 さ れた遺伝子の両側 に は， 野性種由来の
DNA 領域が付値 し て い る 。 こ れ ら の 領 域 が大 き い ほ
ど， 野性種か ら 多 く の遺伝子が持 ち 込 ま れて い る 。 遺伝
子の周辺の分子マ ー カ ー を 用 い て ， 野性種由来の領域が
栽培種本来の領域 と 組み換 え ら れた個体を選抜す る こ と

がで き る 。
( 4 )  共通の DNA マ ー カ ー を使 っ た 異種聞 の 比較遺

伝子地図 を利用 し ， 近縁植物 中 の 有用遺伝子座を 推定す
る こ と がで き る 。 異 な る 近縁種 は ， 一 つ の祖先種か ら そ
れぞれに進化 し て 成立 し た も の で あ り ， そ れぞれの遺伝

子が座乗す る 染色体領域 は， 共通の祖先種の染色体 に 由
来す る も の で あ る 。 し た が っ て ， 祖先種 に 存在 し た 染色
体の大部分の領域 は ， そ れぞれの近縁種の染色体の構造

の 中 に 保存 さ れ て い る 。 例 え ば， ト マ ト も ジ ャ ガ イ モ
(2 倍種) も 12 対の染色体 を 持 つ 。 RFLP マ ー カ ー に よ
っ て 調べ て み る と ， ト マ ト の 第 1 染色体か ら 第 12 染色

体 ま での そ れぞれの染色体 は ， ジ ャ ガ イ モ の第 1 染色体

か ら 第 12 染色体 ま での そ れ ぞれ と 同 じ マ ー カ ー で標識
さ れ， ほ ぽ完全な 同祖性が認 め ら れ る (TANKSLEY et al . ，  

1992) 。 こ の こ と か ら ， ト マ ト と ジ ャ ガ イ モ は， か な り
近縁で あ る こ と がわ か る 。 し た が っ て ， 比較遺伝子地図
を使っ て ， ト マ ト に 存在す る 種々 の有用遺伝子， 例 え ば
病害抵抗性遺伝子 と 同 等 の 配列 を 持 つ 遺伝子 ( ホ モ ロ

グ) の ジ ャ ガ イ モ に お け る 染色体上の位置 を 推定 す る こ
と がで き る (LEISTER et al . ，  1996) 。 ま た ， イ ネ ， ム ギ類，
サ ト ウ キ ピ， ソ ル ガ ム ， ト ウ モ ロ コ シ な ど イ ネ 科植物の
聞 に は， 互い の染色体上の い ろ い ろ な プ ロ ッ ク の 中 に 同

祖性を認め る こ と がで き る (DEVOS and GALE， 1997) 。 染
色体の部分的 な 同祖性 は ， 実験植物で あ る シ ロ イ ヌ ナ ズ
ナ と ブ ラ シ カ と の 聞 で も 見 ら れ る (KOWALSKI et al . ，  
1994) 。

( 5 )  有用遺伝子の ク ロ ー ニ ン グ の た め の マ ー カ ー と

し て 利 用 す る 。 酵母人工染色体 (YAC) を ベ ク タ ー と
し て 用 い る と ， 数百 メ ガ塩基対の長い DNA 断片 を ク ロ

ー ニ ン グす る こ と がで き る 。 こ の ゲ ノ ム DNA ラ イ ブ ラ

リ ー か ら ， 目 標 と す る 有用遺伝子 を 含 む と 考 え ら れ る ク
ロ ー ン を ， DNA マ ー カ ー を プ ロ ー プ と し て 選 び 出 す 。
選び出 さ れた YAC ク ロ ー ン は ， 制限酵素 に よ り 短 い 断
片 と し ， コ ス ミ ド ベ ク タ ー な ど でサ プ ク ロ ー ン化 し ， 目

標 と す る 遺伝子の候補 と な る 遺伝子 を 探 り 出 す。 候補遺
伝子が， 目 標 と す る 遺伝子で あ る か ど う か は， 候補遺伝
子が 目 標 と す る 遺伝子 と 遺伝子地図上で一致す る か ど う
か に よ っ て 調べ る (TANKSLEY ら ， 1995) 。

W 病害抵抗性遺伝子の単離 と 解析

育種の対象 と な る 病害抵抗性遺伝子の 多 く は ， 単一で
強い抵抗性 を発現す る 遺伝子で あ る 。 こ れ ら の抵抗性遺
伝子の発現 は， 病原側の非病原性遺伝子 と の相互作用 に
よ っ て 生 以 遺伝子対遺伝子説 (gene-for-gene con­
cept) (FωR， 1971 ) に よ っ て 説明 さ れて き た 。 こ の説 に
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表ー1 単厳 さ れた 病害抵抗性遺伝子

植物種 遺伝子 病 原
単離 に 用 い た 遺伝子の ヲ l 用

手段 ク ラ ス 叫

ト マ ト Pto 斑葉細菌病菌 遺伝子地図 III MARTIN et al . ，  1993 
ρrf 斑葉細菌病菌 遺伝子地図 SALMERON et al . ，  1996 
Cf2 薬か ぴ病菌 遺伝子地図 11 DIXON et al . ，  1996 
12 萎 ち ょ う 病菌 遺伝子地図 ORI et al . ，  1997 
Cf9 業か ぴ病菌 ト ラ ン ス ポ ゾ ン 11 JOHNS et al . ，  1994 

タ ノ T コ N タ バ コ モ ザイ ク ウ イ ル ス ト ラ ン ス ポ ゾ ン WHITHAM et al . ，  1994 
シ ロ イ ヌ ナ ズ ナ RPS2 シ ュ ー ド モ ナ ス 遺伝子地図 MINDRINOS et al . ，  1994 

RPMl シ ュ ー ド モ ナ ス 遺伝子地図 GRANT et al . ，  1995 
RPP5 べ と 病菌 遺伝子地図 P ARKER et al. 1997 

テ ン サ イ Hslþro- 1  シ ス ト セ ン チ ュ ウ 遺伝子地図 CAI et al . ，  1997 
ア マ L6 さ び病菌 ト ラ ン ス ポ ゾ ン LAWRENCE et al . ，  1995 

RPP5 さ び病菌 ト ラ ン ス ポ ゾ ン ANDERSON et al . ，  1997 
イ ネ X021 白葉枯病菌 遺伝子地図 III SONGET et al . ，  1995 
コ ム ギ LrlO さ ぴ病菌 ホ モ ロ ジ ー III FEUILLET et al . ，  1997 

叫 : 1， 推定 タ ン パ ク 質 は LRR と NBS を有す る : 11 ， LRR と 膜結合部位 を有す る : II1 キ ナ ー ゼ様領域 を 有す る . 膜結合
部位 と LRR を持た な い も の (Pto) ， 膜結合部位 と LRR を持つ も の (Xa21) お よ び膜結合部位 を 持 ち ， LRR を 持 た な い
も の (LrlO) が あ る .

よ れ ば， 抵抗性遺伝子 R は優性 で あ り ， R を 有 す る 宿

主 は， 優性 の非病原性遺伝子 A を 持 つ 病原 に 対 し 抵抗

性 を 示 す が， A を 持 た ず， そ の 劣性対立遺伝子 (病原
性遺伝子) a を 持 つ 病原 に 対 し て は 感 受 性 で あ る 。 一
方， R を 持 た ず， そ の 劣性対立遺伝子 (感受性遺伝子)
r を 持 つ 宿 主 は， 病原 が A を 持 っ て い て も ， 持 っ て い
な く て も 感受性 で あ る 。 そ の 機構 と し て は， A 遺伝子
の産物 が リ ガ ン ド を ， R 遺伝 子 の 産物 が そ の リ ガ ン ド
に対す る レ セ プ タ ー を 持 ち ， リ ガ ン ド と レ セ プタ ー が結

合す る こ と に よ っ て ， 抵抗性が誘導 さ れ る と 説明 さ れて
き た 。 こ の説 は ， 補足が必要で あ る と し て も ， 基本的 に
正 し い こ と が し だ い に 明 ら か に な っ た 。

近年の分子技術の進歩 は ， 抵抗性遺伝子の単離 を 可能
に し た。 遺伝子の単離 は ， 主 と し て 上述の遺伝子地図 に
基づ く ク ロ ー ニ ン グ法， ま た は ト ラ ン ス ポ ゾ ン タ ギ ン グ
(transposon -tagging) 法 に よ っ て い る 。 ト ラ ン ス ポ ゾ
ン タ ギ ン グ に は， 通常， ト ウ モ ロ コ シ 由来の ト ラ ン ス ポ

ゾ ン Ac ま た は Ds を 使 う 。 Ac は 自 立 的 な 転移性 因子
で あ る が， Ds は 自 立 的 で は な く ， Ac の 共 存 に よ り ，
転移が可能 な 因子であ る 。 こ れ ら の ト ラ ン ス ポ ゾ ン は，
ア グ ロ パ ク テ リ ウ ム な ど を 利 用 し て 他種 の 植物 の DNA

に 導 入 す れ ば， ト ウ モ ロ コ シ に お け る と 同 様， ゲ ノ ム
DNA の 中 のー箇所か ら 他の箇所 に 転移す る 。 し た が っ
て ， こ れ ら ト ラ ン ス ポ ゾ ン を 導入 し た あ る 病害抵抗性植

物 に お い て ， 抵抗性が感受性 に 変異す れ ば， 抵抗性遺伝
子 に ト ラ ン ス ポ ゾ ン が挿入 さ れた 可能性が あ る 。 実際に
抵抗性遺伝子 に ト ラ ン ス ポ ゾ ン が挿入 さ れて い る こ と を

確か め た 後， そ の個体の DNA か ら ， 目 標 と す る 遺伝子
を ト ラ ン ス ポ ゾ ンが挿入 し た ま ま ク ロ ー ニ ン グす る 。 次
に ， ク ロ ー ニ ン グ さ れ た 遺伝子 の 一 部 を プ ロ ー プ と し
て ， も と の抵抗性植物か ら ， 無傷の抵抗性遺伝子 を ク ロ
ー ニ ン グす る 。 こ れ ら の 方法の ほ か， す で に 単離 さ れた
抵抗性遺伝子の塩基配列 を手がか り に ， 同類の遺伝子 を
異種植物か ら 単離す る こ と がで き る 。 こ れ ら の 方法で，

現在 ま で に十数種の抵抗性遺伝子が単離 さ れて い る 。 そ
れ ら を 表 1 の 中 に リ ス ト す る 。

単離 さ れた 抵抗性遺伝子 は ， そ れ ら の 暗号か ら 推定 さ
れ る タ ンパ ク 質の ア ミ ノ 酸配列 に基づい て ， い く つ か の
ク ラ ス に 分 げ ら れ る 。 片桐 ( 1997) は ， そ れ ら を五つ の
ク ラ ス に 分 け て い る が， こ こ で は ， 便宜上次の三つ の ク
ラ ス に 分 け て お く (OHMORI et al . ， 1 998) 。

( 1 )  ロ イ シ ン リ ッ チ 反 復 配 列 Oeucine - rich 
repeats ; LRR) と ヌ ク レ オ チ ド 結合部位 (nuc1eotide­
binding site ; N BS) を 有 す る タ ンパ ク 質 の遺伝子。

( 2 )  LRR と 原形質膜結合部位 と 推定 さ れ る 部 分 を

有す る タ ンパ ク 質の遺伝子。
( 3 ) タ ン パ ク 質 キ ナ ー ゼ (protein kinase) 様 タ ン

パ ク 質の遺伝子。

単離 さ れた そ れぞれの遺伝子が ど の ク ラ ス に 属す る か
は， 表 1 に 示 さ れ て い る 。 こ れ ら の 遺伝子 の 産 物 は ，
病原側 の 特定 の 遺伝子産物 を 直接 ま た は 間接 的 に 認識

し， 抵抗性誘導 を起 こ さ せ る べ く ， 病原の 接触 を知 ら せ
る シ グ ナ ル を核へ伝達す る た め の一役 を 担 う と 考 え ら れ
る 。 こ れ ら の遺伝子の抵抗性誘導機構 と の 関係 に つ い て

一一一 37 一一一



92 植 物 防 疫 第 52 巻 第 2 号 (1998 年)

は， BOYES et al . (1996) や 片 桐 (1997) の 総説 が あ る

が， こ の 関係 を よ り 正確 に 理解す る た め に は， 今後の研
究の進展 を待 た ね ば な ら な い。

単離 さ れた そ れぞれの抵抗性遺伝子 は ， い ずれ も ， ゲ

ノ ム の 中 で ス ー パー フ ァ ミ リ ー を形成 し て い る 遺伝子の
一 つ で あ る 。 筆者 ら は， そ れぞれの ク ラ ス に保存 さ れて
い る 塩基配列 を 基 に ， ト マ ト の ゲ ノ ム DNA か ら 増幅 さ
せ た PCR 産物が， 既報の抵抗性遺伝子 と 類似の配列 を
持つ こ と ， ま た そ れ ら の ク ロ ー ン を プ ロ ー プ と し て ， ゲ
ノ ム DNA の サ ザ ン ハ イ プ リ ダイ ゼ ー シ ョ ン を行 う こ と

に よ り ， 多数の類似の配列が ト マ ト の ゲ ノ ム 中 に存在す
る こ と を示 し た (OHMORI et al . ，  1998) 。 一つ の植物種が，

非常 に 多数の抵抗性遺伝子様配列 を ゲ ノ ム の 中 に蓄積 し

て い る こ と は ， そ の植物種が， 多種の病原 に 対抗す る た
め の 防御手段 な の か も し れ な い。

お わ り に

今後の病害抵抗性育種 で は ， DNA マ ー カ ー と 高密度
の遺伝子地図の利用 に よ っ て ， 育種の簡便化が進む こ と
が期待 さ れ る 。 ま た ， QTL の遺伝解析法 が確立 し た の
で， 強 い抵抗性遺伝子が存在 し な い場合 に も ， 弱 い抵抗
性を標識す る DNA マ ー カ ー に よ り ， 育種の効率化が図
ら れ る で あ ろ う 。

従来の育種法 に加 え て ， 遺伝子組換 え を利用 し た 育種
法 も 実用 さ れ る よ う に な る であ ろ う 。 す で に ， 研究の レ
ベルで は ， キ チ ナ ー ゼ遺伝子や ウ イ ル ス ゲ ノ ム の配列 を

導入 し， 作物 に病原糸状菌や ウ イ ル ス に対す る 抵抗性 を
与 え る 実例が多数示 さ れ て い る (西 口 ， 1994) 。 こ れ ら
の遺伝子 に加 え て ， こ れか ら は， 植物 自体が有す る 抵抗
性遺伝子 を外来遺伝子 と し て利用す る ケ ー ス が増 え て く
る も の と 予想 さ れ る 。 す で に ， WlTHAM et al. (1996) 
は ， かれ ら が タ バ コ か ら 単離 し た N 遺伝子 が， ト マ ト

の 中 で も そ の機能 を発揮す る こ と を報告 し て い る 。
最後 に 一つ 付 け加 え る と ， 実験植物であ る シ ロ イ ヌ ナ

ズ ナ での ゲ ノ ム お よ び遺伝子研究の 急激 な進歩が特 に 注

目 さ れ る 。 病害抵抗性遺伝子の研究 は， こ の植物では，

最 も 遅れて 始 ま っ た に も かか わ ら ず， い ま で は最先端の

レベル に あ る 。 シ ロ イ ヌ ナ ズ ナ の 分子遺伝学研究か ら の

情報 と 遺伝子資源 と は ， 作物育種 に お い て も ， 利用価値

が き わ め て 高 い と 考 え る 。
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