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１．研究計画の概要 

植物細胞においては、転写段階ならびに転
写後段階におけるジーンサイレンシングが
起きることが知られている。前者においては、
ゲノム DNA の特に遺伝子のプロモーター領
域のメチル化により、直接的あるいはクロマ
チン構造の変化を介して、遺伝子の転写が阻
害される。本研究を計画した時点において、
細胞内に二本鎖 RNA 分子が存在する場合、そ
の塩基配列に相同な核内のゲノム DNA に対
して配列特異的なメチル化ならびに転写抑
制が誘導されることが示されていた。また、
本研究の代表者は、この機構を利用し、新規
な RNA ウイルスベクターを用いて植物細胞
で転写抑制を誘導することに成功していた。
本研究の目的は、この実験系を用いて、以下
に集約される研究を推進することである。 
(1) レポーター遺伝子を用いたエピジェネ
ティックな遺伝子発現の制御機構の解析を
詳細にわたり行うことで、遺伝子特異的な転
写抑制の誘導と維持に必須の条件を明らか
にする。 
(2) それにより最適化された方法を植物ゲ
ノムに存在する遺伝子の発現抑制に適用し、
植物の産生する有用成分の量的制御に応用
する。 

 
２．研究の進捗状況 
(1) 植物ゲノムに導入されている GFPレポー
ター遺伝子を制御するプロモーターの部分
配列を持つウイルスベクターを作成し、この
ウイルスを植物体に接種することにより、レ
ポーター遺伝子の転写抑制を行った。転写抑
制の程度の評価を、GFP 蛍光の消失の程度、
ならびに定量 RT-PCR による GFP mRNA の減少

程度を解析することによって行った。その結
果、ベクターに挿入するプロモーター配列の
領域とその長さが、転写抑制の効率に影響を
与える要因であることが明らかになった。さ
らに、この方法による転写抑制の最適化に必
要な条件を見出すため、10 bp おきの異なる
長さのプロモーター部分配列を挿入したベ
クターを用いて、転写抑制の程度を評価した。
その結果、特にウイルス接種後の早期では、
挿入配列の長さ 100 bp 前後に、転写抑制を
効率よく誘導するための閾値が存在するこ
とが示唆された。 
 
(2) ウイルスベクターを用いた配列特異的
RNA 分解によるサイレンシングをダイズのフ
ラボノイド合成系の内在性遺伝子に対して
行い、フラボノイド成分量の改変が可能であ
るか否かを検討した。フラボノイド 3′水酸
化酵素遺伝子を標的としてサイレンシング
の誘導を試みたところ、mRNA 量の減少、siRNA
の産生、フラボノイド量の変化が検出され、
この方法がダイズにおける成分組成の改変
に利用可能であることが証明された。 
 
(3) エピジェネティック変異を利用した植
物の遺伝子の発現抑制を行うため、ダイズ種
子貯蔵タンパク質のβコングリシニンαサ
ブユニット遺伝子のプロモーターを標的と
して実験を行った。第一に、そのプロモータ
ー活性の解析を、遺伝子上流域を連結した
GUS レポーター遺伝子を導入した形質転換シ
ロイヌナズナを用いて行った。その結果、転
写開始点の 245 bp 上流までに転写の時間
的・空間的パターンを制御するのに十分な配
列が存在し、そのさらに上流には転写の程度
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に影響する配列が存在することが明らかに
なった。このプロモーター配列を挿入したウ
イルスを感染させることで転写抑制の誘導
を試みた。その結果、低頻度ながら GUS 活性
が見られない植物体が得られ、転写抑制がお
きているものと推察された。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
（理由） 
本研究の第一の目標として、レポーター遺

伝子を用いて行うエピジェネティックな遺
伝子発現の抑制の誘導効率を詳細に検討し、
研究開始時点で想定した条件に関する最適
化を完了することができた。植物の持つ遺伝
子に関して本法を適用する実験では、対象と
している遺伝子数が限定的ではあるものの、
その適用が可能であることを示唆する結果
が得られている。さらに、ウイルスベクター
を用いてダイズにおける mRNA 分解によるジ
ーンサイレンシングを世界に先がけて確立
し、ダイズの成分を改変するという成果をあ
げることができた。 
 
４．今後の研究の推進方策 

第一に、ウイルスベクターを用いた、植物
に存在する遺伝子のサイレンシングの効率
を高めることが望ましいと考えている。また、
種子における成分を改変するために、種子登
熟の過程における直接的な遺伝子発現抑制
と他組織から種子へ転流する物質の量的制
御の有効性に関する比較解析が、最終目的で
ある植物の有用成分の量的改変には重要で
あると認識している。さらに、植物体をエピ
ジェネティックな発現変化に関わる薬剤に
よって処理することにより、種子等における
成分の変化を誘導可能であるか否かを解析
することを考えている。以上の研究を通して、
エピジェネティックな遺伝子発現変化によ
り有用成分が変化した植物系統を作出する
ための方策を体系化する予定である。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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