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１．研究計画の概要 
イネの光合成能力の改良のために，高 kcat 
Rubisco を持つことが予想される C4 植物，寒
冷地に適応した植物（牧草類，高山植物等）
から kcat が高く，かつ CO2 に対する Km がイ
ネの Rubiscoと比較的近い酵素をスクリーニ
ングする．次に，その条件を満たす Rubisco
を持つ植物より，核ゲノムにコードされてい
る小サブユニット遺伝子（高 kcatRbcS），葉
緑体ゲノムにコードされている大サブユニ
ット遺伝子（高 kcatRbcL）の全長 cDNA をク
ローニングする．その後，アグロバクテリウ
ム法により高 kcat RbcS をイネに導入する．
そして，得られた形質転換体について，RNAi
法によりイネが持つ RbcS をノックダウンす
る．また，高 kcat RbcL についてはパーティ
クルガンを利用した相同組換法によりイネ
の葉緑体ゲノムに導入する．高 kcat RbcL 形
質転換体を母本として高 kcat RbcS 形質転換
体と交配し，両方を発現する形質転換イネを
得る．以上により，高 kcat Rubisco を発現
する形質転換イネを作出し，光合成特性や収
量への影響を解析する． 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 高 kcatRubisco のスクリーニング 
 イネ科に属する C4 植物，寒冷地牧草類，
高山植物について高 kcat Rubisco を探索し，
ソルガム，チモシー，ウシノケグサがイネの
光合成能力の改良に有効な Rubiscoを持つこ
とが分かった． 
(2) 高 kcatRubiscoのクローニングと形質転
換イネの作出 
 ソルガムの RbcL と RbcS の全長 cDNA をク
ローニングした．RbcS についてはアグロバク

テリウム法によりイネに導入し，形質転換イ
ネを作出した．RbcL に関してはパーティクル
ガンを用いた相同組換え法によりイネ葉緑
体ゲノムに導入を試みている． 
(3)形質転換イネの生理解析 
 作出できたソルガム RbcS を高発現する形
質転換イネについて Rubiscoの酵素特性を解
析した．形質転換イネの Rubisco の kcat は
イネの約 1.5倍に高まることが明らかとなっ
た．形質転換イネでは Rubisco 量が増加し，
Rubisco の活性化率が低下することが明らか
となった．また，光合成速度は形質転換イネ
と非形質転換イネで有意な差は認められな
かった．Jmax/Vcmax が形質転換イネで低下す
ることから Rubiscoのカルボキシレーション
能力は増加したが，電子伝達活性が律速する
為に光合成能力が増加しないと考えられた． 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している． 
 本研究の目的はイネの Rubisco の kcat を
高めて光合成能力を改良することにある．本
研究により，高 kcat Rubisco の RbcS のみを
高発現させるだけで Rubisco 活性が 1.5 倍高
まることを明らかとしており，最も大きな目
的をクリアーしている．本研究のように実用
化レベルで Rubiscoの酵素特性を改良できた
のは世界で始めてである． 
 
４．今後の研究の推進方策 
 ソルガム RbcS を高発現する形質転換イネ
でのRubisco量を50%程度に減少させる（RNAi
法）ことを試みる予定である．そうすれば，
窒素利用効率が改善され，光合成能力が改良
できるものと予想している． 



 また，計画当初には予定にしていなかった
がイネ RbcS とソルガム RbcS のキメラ遺伝子
を作成して新たにイネに導入し，ソルガム
RbcSのどの領域がイネRubiscoの活性を高め
るのに重要であるのかを明らかとする予定
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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