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1. 研究目的 
今世紀半ばには、世界人口は 100 億人を越
すといわれている。そのため、食糧などの資
源の不足、環境の悪化などが予想される。こ
うした状況に対応するためには、地球の第一
次生産者である植物の機能の開発と活用を進
めなければならない。本研究では、食糧問題、
資源問題の解決に向けての、病害耐性、塩･
乾燥耐性などの有用な形質を持つ植物の分子
育種を目的とした。 

 
2. 研究成果概要 

2.1 病害抵抗性植物の作出のための基礎研究 
2.1.1 イネの病害抵抗性を誘導する活性酸素発生
にかかわる遺伝子 OsRac 
イネの病害抵抗性発現には、感染初期にお
ける活性酸素の発生系が関与している。これ
にかかわる酵素 NADPH 酸化酵素は低分子量
Gタンパク質の１種である OsRacタンパク質
によって制御されている可能性がある。そこ
で、OsRac 遺伝子の種々の変異体をイネに形
質転換した結果、活性型 OsRacが、活性酸素
の発生を誘導し、イネに耐病性を与えた。ま
た、不活性型の OsRacは、抵抗性の発現を抑
制した。この結果は、イネの病害抵抗性発現
の情報伝達の解析につながり、将来の分子育
種に有用である。 

 

図１ OsRac を恒常的に発現させたイネ。形質転換体
（右 4つ）は病原菌に抵抗性を示す。 
 

2.1.2 イネの非宿主病原細菌のエリシターとして
のブラジェリン 
イネに病害をもたらす細菌 Pseudomonas 

avenae は分離株ごとに、その宿主が限定され
ており、イネに感染しうる菌は、ヒエなどに

は感染しない。また、ヒエに感染する菌は、
イネには感染しない。こうした宿主特異的な
感染が成立するかどうかは、イネの側が、菌
を認識して、過敏感細胞死などを含む抵抗性
を誘導するかどうかできまる。イネが認識す
る菌の成分の１つはブラジェリンであり、菌
ごとのその構造の違いが、宿主特異性を決定
している。この成果はブラジェリンを利用し
た病害抵抗性イネの育種に利用可能であろう。 

 
図２ ブラジェリンとイネの抵抗反応。イネは病原細菌
のブラジェリンを認識して抵抗反応を誘導する。 
 

2.2 塩耐性植物の作出のための基礎研究 
耐塩性の細菌 Halomonas elongata は、アミ
ノ酸の一種、エクトインを細胞内に蓄積して
耐塩性を示す。この生合成遺伝子を単離し、
それを植物に形質転換したところ、エクトイ
ンが生産された。形質転換植物には耐塩性は
付与されなかったが、浸透圧ショックに対す
る抵抗性が付与された。これを基礎に、塩類
の輸送にかかわる遺伝子群なども利用して、
耐塩性植物の分子育種を目指す。 



 
図３ エクトインの浸透圧耐性効果。WT：対照；

ABC-4；形質転換体。 
 

2.3 乾燥耐性植物作出のための基礎研究 
野生スイカは、栽培スイカに比べ、乾燥に
対する抵抗性が高い。この違いをタンパク質
レベルで調べたところ、アミノ酸の生合成系
のタンパク質に違いが認められた。さらに、
アミノ酸類の含量の違いをみたところ、野生
スイカの葉には、シトルリンが大量に蓄積し
ていた。また、シトルリンは、これまでに知
られているマニトールなどより強い活性酸素
消去能を持つことがわかった。この結果、シ
トルリンが活性酸素をその生成場所で消去し、
乾燥下での野生種スイカの酸化的傷害を抑制
していると考えられた。この結果は乾燥耐性
植物の分子育種に利用できる。 

 
図４ 適合溶質の活性酸素消去能。シトルリンは測定し
たものの中でもっとも強い活性を示した。 
 

2.4 有用二次代議産物の代謝工学的分子育種に
よる生産 
ナス科植物ベラドンナは、有用なアルカロ
イドであるスコポラミンの前駆体ヒヨスチア
ミンを蓄積する。これに、スコポラミンヘの
生合成遺伝子を改変して強制発現させたとこ
ろ、ヒヨスチアミンは効率よくスコポラミン
に転換された。この形質は世代を通じて安定
であった。また、この形質転換植物は、野外
で対虫性に優れていた。この結果は二次代謝
産物の機能を示唆するものであり、こうした
代謝工学は、今後二次代謝産物などの有用資
源の確保のために有効な手段となる。 

 
図５ 野外での形質転換ベラドンナ。形質転換体ではス
コポラミンを多く蓄積し、虫害による葉の穴が有

意に少なく、虫害を受けにくい。 
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