
 
6 植物の環境応答機構とバイオテクノロジー 

 

遺伝子工学的手法を用いた 
物理的、化学的環境ストレス耐性植物の開発 

Genetically Engineered Enhancement of  
Tolerance for Environmental Stresses in Higher Plants 

（研究プロジェクト番号：JSPS-RFTF 96L00602） 
プロジェクトリーダー 
射場  厚 九州大学大学院理学研究院・教授 
コアメンバー 
島田多喜子 石川県農業短期大学農業資源研究所・教授 
高倍 鉄子 名古屋大学大学院生命農学研究科・教授 
竹内 裕一 北海道東海大学工学部・教授 
 
 
 

１．研究目的 
植物は移動することによって、環境の変化
に対処することができないため、温度、光、
水の化学ポテンシャルなどの物理的、化学的
環境要因を迅速に感知し、応答して恒常性を
維持する高度の能力を備えている。これらの
適応機構の鍵を握ると思われる遺伝子は、最
近の急速なクローニング技術の発達によって、
高等植物から直接単離することが可能になり
つつある。本研究プロジェクトでは、温度耐
性、塩耐性、乾燥耐性、紫外光耐性における
キー遺伝子を検索し、最新の遺伝子導入技術
を用いてイネ、コムギなどの有用栽培植物に
導入し、その遺伝子を効果的に働かせること
によって、これらの環境適応能力を向上させ
ることを目的とする。 

 

 
図１ トリエン脂肪酸レベルの低下したジーンサイレ
ンシングタバコ（Ｔ系統）と野生株の高温耐性の

比較（Science 287, 476-479. 2000より許可を得て
転載） 

 （Ａ）３６℃で長期生育（６０日間）させた場合 
 （Ｂ）４７℃に０、２、３日（ｄ）間さらされた

場合 

２．研究成果概要 
2.1 高温耐性植物の開発 
植物細胞の生体膜、とりわけ葉緑体膜を構
成する脂質の主要成分であるトリエン脂肪酸
は、温度環境の変化によって含量が大きく変
動することが知られている。ジーンサイレン
シングの手法を用いて、トリエン脂肪酸生成
のキーエンザイムであるω-3 脂肪酸不飽和化
酵素の活性を抑制し、高温環境への適応性に
優れた植物を創出することができることを示
した（図１）。 

2.2 耐塩性植物の開発 
植物は塩、乾燥ストレスに適応するために、
細胞内に低分子有機化合物である適合溶質を
蓄積したり、流入する有害な塩を極力排出す
るためにチャンネルを作動させて、浸透圧の
調節を行うことが知られている。このような
ストレスに対する抵抗性を付与すると考えら
れているグリシンベタインの生合成に関与す
る遺伝子をイネに導入したところ、特に高塩
環境下での光合成能力の低下が緩和されるこ
とを明らかにした。 

2.3 植物の凍結耐性メカニズムの解明 
冬期に高い耐凍性を発現するフユコムギや
クワなどの植物において、低温馴化によって
特異的に誘導されるタンパク質を調べた結果、
親水性の極めて高いタンパク質や、アンチフ
リーズタンパク質(AFP)、低分子量ヒートショ
ックタンパク質(smHSP)と相同性のあるタン
パク質を同定した。親水性タンパク質は水分
子の保持による膜の安定化に、AFP 様タンパ
ク質は氷核の形成阻害に寄与していることを
明らかにした。また、smHSPは凍結で失活し
やすい酵素の保護や、変性タンパク質のリフ
ォールディングに関わっていることを明らか
にした。 
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