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本博士論文の 2、3、4章はそれぞれ Plant Biotechnologyに投稿中および投稿予定であるため公表できない。

公表できない。また 1章と 5章の記述についても、各投稿論文に引用するため公表できない。5年以内に出

版予定。よってそれ以外の箇所のみを要約として公表する。 

 

20 世紀に確立した遺伝子工学技術は瞬く間に世界中に広がり、様々な産業に応用されて我々の生活を支

えている。植物の遺伝子組換え技術は 1983年に確立して以降、世界中で研究が進められており、2014年の

時点で開発された遺伝子組換え植物、所謂遺伝子組換え作物（GMO）、は主に 2つのグループに分類されて

いる。1つ目は病原菌、害虫、除草剤に耐性を示す、第 1世代の GMOである。第 1世代の GMOは、農薬

散布の労力の軽減や収量の向上など、主に生産者側の利益を目的とした形質を示し、トウモロコシやダイズ、

などの国際商用作物を中心に既に実用化されている。2つ目は植物の物質生産能力を利用して、社会の役に

立つ有用物質を生産する形質を導入した第 2世代のGMOである。 

植物の遺伝子組換えに用いられているプロモーターはリフラワーモザイクウイルスの 35SRNA プロモー

ター（35S）の様に植物体全体で常に遺伝子発現を誘導する常時発現型プロモーターである。常時発現型プ

ロモーターはその利便性から第 1、2 世代の GMO の開発にも用いられているが、遺伝子の常時発現は、①

宿主植物の代謝を乱す、③宿主植物の成長抑制や形態異常が誘導される、などの指摘もある。そのため、常

時発現型プロモーターの代わりに、導入した遺伝子の発現を特定条件下のみに調節する特異的プロモーター

の使用が検討されている。 

本研究では、植物バイオリアクターの開発に用いるプロモーターとして、植物の代謝糖であるスクロース

誘導性のプロモーターに着目した。スクロースはソース器官で生合成されてシンク器官を含めて植物体全体

へと輸送される。そのため、スクロース誘導性プロモーターは、植物組織にスクロース処理を施すことによ

り宿主植物体全体で遺伝子の発現誘導が可能だと予想される。本研究ではスクロース誘導性プロモーターと

して、サツマイモ塊根の貯蔵タンパク質であり、スクロース濃度の向上と共に発現することが解明されてい

るスポラミンのプロモーターの最小領域 Spominを採用した。また、Spominによって発現誘導させるタンパク

質としてレポータータンパク質であるGUSを採用した。SpominとGUSの発現コンストラクトを植物に導入

して、スクロース処理によるGUSの発現パターンを解析し、Spominが植物バイオリアクターの開発に有用な



プロモーターであるか調べることを目的とした。 

 

2章では、世界で始めて遺伝子組換え植物体の作成系が確立され、また組換えが他の植物種に比べて容易

であると言われているタバコ属の植物であるNicotiana plumbaginifoliaを材料に、SpominによるGUS発現がスク

ロース溶液処理によって誘導可能であるかを検討した。 

 

3章では Spominによる毛状根を用いた。毛状根は、①分枝が激しく生育が旺盛な根である、②植物体に比

べて増殖が早い、③カルスと異なり、遺伝的に組換えが起こり難く、安定している、④生合成した物質を培

地中へ漏出する、⑤微生物や培養細胞の様に醗酵培養槽を用いた長期間の大量培養が可能である、などの特

徴がある。つまり、毛状根は植物バイオリアクターの開発に非常に有用な道具だと考えられる。 

 

4 章では食用作物であるサツマイモを用いて、Spomin による物質生産系の開発を目指した。サツマイモの

特徴としては、①単位面積当たりの収量が多い（イネの約 3倍の約 13.4 t/ha）、②主要栽培地域である熱帯か

ら北海道の様な亜寒帯まで栽培可能である、③デンプン、タンパク質、糖、を蓄積する塊根を作る、④塊根

以外の部位も食用および飼料用として利用可能である、⑤他の作物に比べて花が咲き難い為、花粉拡散の防

除が容易である、⑥生食可能な品種もある、などの特徴がある。つまり、サツマイモは遺伝子組換え体を作

成するための植物として非常に魅力的である。そこで 2章で N. plumbaginifoliaに導入した Spominコンストラ

クトをサツマイモの食用栽培品種高系 14号に導入して、スクロース溶液処理によってGUSを高発現するサ

ツマイモバイオリアクターの確立を目指した。 
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