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貧栄養土壌でも葉と根に油脂蓄積する植物を開発 

－地球温暖化抑制と再生可能エネルギー生産の両立への第一歩－ 

 
【要点】 
○植物は通常、葉や根ではなく種子に油脂を蓄積 
○リン欠乏下で葉や根に油脂を高蓄積する植物の開発に成功 
○葉における油脂生産で、リン欠乏土壌での植物栽培を促進、CO2 削減に貢献 

 

【概要】 

東京工業大学大学院生命理工学研究科の下嶋美恵准教授、円由香技術員らの研究

グループは、リンが欠乏した生育環境でも葉や根で油脂（TAG、用語１）を高蓄積

できる植物を開発した。リン欠乏に応答して遺伝子発現量を増大させる遺伝子発現

調節領域と油脂合成酵素遺伝子を組み合わせてシロイヌナズナ（用語２）に導入し、

葉や根で油脂を顕著に蓄積する形質転換体の作出に成功した。 
今後、油脂に含まれる脂肪酸の改変および油脂蓄積量の増大を目指すことによ

り、国内外に広がっているリン欠乏土壌を有効に活用したバイオエネルギー生産お

よび二酸化炭素（CO2）削減による地球温暖化抑制への貢献が期待される。 
下嶋准教授らは先に、リン欠乏に着目して植物の葉や根における油脂蓄積を解析

した。その結果、リン欠乏にさらされた植物の葉や根では顕著な油脂蓄積が起こる

ことを発見、この成果をもとにシロイヌナズナ形質転換体を作出した。 
 
研究成果は、スイス科学雑誌「フロンティアズ イン プラント サイエンス

（Frontiers in Plant Science）」オンライン版に 8 月 12 日付で公開された。 
 







B. 植物体の根における TAG 蓄積量 
野生株（WT）または pgm-1 に TAG 合成酵素遺伝子 (DGAT1) を導入した形質

転換体 (矢印；DGAT1#2, DGAT1#3) において顕著な TAG 蓄積量の増大が見ら

れた。 
 
●研究の背景と経緯 

植物油脂は通常、種子に高蓄積し、葉や根では微量にしか蓄積しない。植物に

おいて光合成で得られたエネルギーは、葉では通常はデンプンとして葉緑体中に

一時的に貯蔵されるからである。しかし、バイオマスが大きい葉において、植物

の光合成能を維持しながら油脂を高生産できれば、油脂に含まれる脂肪酸の改変

も可能になるため実用化に一歩近づく。また、リンは植物の生長に欠かせない栄

養素の 1 つであるが、リンが欠乏した土壌は世界中に広がっており、リン鉱石の

枯渇によるリン肥料の価格上昇とリンの過剰施肥による土壌汚染がしばしば問

題となっている。 
これまでに、栄養が十分与えられた条件で葉に油脂を高蓄積する植物体の開発

は海外のグループにより報告があるが、リン欠乏のため利用されていない国内外

の農耕不適地の積極的な活用を同時に見据えた植物葉での油脂生産基盤技術の

構築については国内外において例がない。 
 

●今後の展開 
今後、油脂蓄積量をさらに増大させる、油脂に含まれる脂肪酸をヒドロキシ脂

肪酸など付加価値性の高い脂肪酸に改変するなどの改良を加えることで、この成

果を活用してリン欠乏土壌で生育させた植物の葉・根における油脂生産の実用化

に結び付くことが期待できる。 
 
【用語説明】 
［１］ TAG ：トリアシルグリセロール。１分子のグリセロールに３分子の脂肪   

酸がエステル結合した中性脂肪の１つ。 
［２］シロイヌナズナ：学名 Arabidopsis thaliana、植物分子生物学の研究分野 

では、全ゲノム配列が 2000 年に決定されており、遺伝子情報および遺伝子操作

技術が整備されていることから、モデル植物として基礎研究に利用されている。 
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【特記事項】 

［１］この研究は、東工大大学院生命理工学研究科 / 地球生命研究所の太田啓之

教授、バイオ技術センターの池田桂子技術員らとの共同で行った。 
［２］この研究は、下嶋准教授の日本学術振興会の科学研究費，および、太田教

授の科学技術振興機構、戦略的創造研究推進事業（CREST）「藻類・水圏微生物

の機能解明と制御によるバイオエネルギー創成のための基盤技術の創出」におけ

る「植物栄養細胞をモデルとした藻類脂質生産系の戦略的構築」の一環として実

施した。 
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