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研究成果の概要：バイオプラスチック（ＰＨＡ）の合成遺伝子を導入した遺伝子組換えイネは、

細胞内に PHA を作ることができる。しかし PHA を蓄積することにより、植物の生育が悪くな

ることが知られていた。そこで、その原因を解明するため、組換え株と野生株の遺伝子の働き

を網羅的に解析し、組換え株の中で遺伝子の働きにどのような変化が起こったのかを調べた。

その結果、組換え株で影響を受けていると考えられる遺伝子を数個見つけることができた。 
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１．研究開始当初の背景 
 
微生物が貯蔵物質として合成・蓄積するポリ
ヒドロキシアルカン酸（ＰＨＡ）は、再生可
能なバイオマスを原料に合成できるバイオ
プラスチックであり、石油由来のプラスチッ
クの代替材料としての利用が期待されてお
り、実用化のためには生産コストの削減が大
きな課題である。我々は、ＰＨＡをより低コ
ストで生産するために、ＰＨＡの生合成系遺
伝子群を導入した組換え植物におけるＰＨ
Ａ生産を検討してきた。しかし、ＰＨＡを蓄

積した植物は生育が阻害され、生産性が低下
する事が問題であった。生育阻害は低いＰＨ
Ａ蓄積率でも起こることから、ポリマーの蓄
積が植物の遺伝子発現を攪乱することで、生
理毒性を示している可能性が示唆された。 
 
２．研究の目的 
 
本プロジェクトでは、ＰＨＡ蓄積が植物の遺
伝子発現にどのような影響をおよぼすのか
を解析することを目的とした。この知見が得
られれば、分子生物学的手法により、生育阻
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害を回避することも可能になると考えられ
た。 
 
３．研究の方法 
ＰＨＡの蓄積による生育阻害がはっきり現
れる系としてイネを用い、ＰＨＡ合成系遺伝
子群を導入したイネの培養細胞を作成した。
PHA の生産菌として解析が進んでいる水素細
菌由来の PHA 生合成系遺伝子群を、植物細胞
内で発現できるように制御遺伝子と結合し
た発現用ベクターを構築し、アグロバクテリ
ウム法を用いて、植物細胞に導入、選抜を行
い、組換え培養細胞を得た。この細胞系を用
いてマイクロアレイ解析を行い、遺伝子導入
により発現量の変化した遺伝子のスクリー
ニングを行った。 
 
４．研究成果 
この培養細胞はＰＨＡを蓄積し、それに伴っ
て茶色く褐変化して生育阻害を示したこと
から、生育阻害のモデル系として使用できる
ことが分かった。このＰＨＡ蓄積細胞と、対
照サンプルの細胞での遺伝子の発現量の差
を、マイクロアレイを用いた分析により解析
した。その結果、ポリマーを蓄積したイネ培
養細胞で、有意に発現量が上昇した、または
減少した遺伝子を十数個特定することがで
きた。この結果から、ＰＨＡ蓄積による生育
阻害の原因の一つになっている遺伝子の候
補を特定することができた。類似の研究はこ
れまでに報告例がなく、植物による PHA 生産
手法の開発に新しい手法を加えると期待で
きる。 
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