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の⼩嶋美紀⼦専⾨技術員らとの共同研究により、植物の発⽣過程において細胞分裂や形態形成を制御する役
割を持つ遺伝⼦を細胞に導⼊して発現させることで、培地にホルモンなどの植物成⻑調節物質（Plant Growth 
Regulator: PGR）注１）を加えなくても組換え細胞が⾃発的に分裂・増殖し、器官分化する技術を開発しまし
た。さらに、分化過程における細胞内ホルモン濃度の変化と発現パターンを変化させる遺伝⼦を明らかにしま
した。 

この成果により、植物細胞の分化制御に適切な PGR を添加するための条件を模索する作業を割愛でき、培
養による分化制御⽅法を⼤きく変⾰できる可能性を⽰しています。 

本研究成果は、2024 年 4 ⽉ 3 ⽇に国際学術誌 Frontiers in Plant Science にオンライン公開されました。 
 
■研究の背景  
 植物では１つの細胞から新しい個体を再⽣す
る「分化全能性」が 1950 年代に実験的に証明さ
れていました。これは培養培地への植物成⻑調節
物質（PGR）添加によって達成されたため、証明
から約 70 年経った現在でも植物細胞の分化制御
には培地に PGRを加える⽅法がとられています。
遺伝⼦導⼊やゲノム編集といったバイオテクノ
ロジー育種によって改良植物を作製するために
は、ゲノムを改変した細胞を分化させて植物体に
まで再⽣させる必要がありますが、分化を導く
PGR 添加条件は改変対象の植物種ごとに異なる
ため、バイオテクノロジー育種に取り組む前提と
して、細胞から個体を分化させる培養技術を個別
に構築しておく必要があります。しかし、最適な
分化誘導条件を確⽴するまでには、多くの試験区
での検証が必要となり、作業が煩雑となるケース
が多い点が現状と課題です（図１）。 
 近年、植物の発⽣や形態形成を制御する転写因⼦注 2）（Developmental Regulator: DR）が複数同定され、
これらを組織⽚の体細胞で過剰発現させると従来法よりも分化誘導効率が促進される効果が報告されていま
した。しかし、培養中の培地への PGR 添加は依然として要求されており、完全な PGR フリー培養条件下での
組織培養における分化誘導例はありませんでした。 
 
■研究の成果 
 本研究ではシロイヌナズナ（Arabidopsis thaliana）由来の BBM（BABYBOOM）注 3）と WUS（WUSCHEL）
注 4）の 2 種類の DR 遺伝⼦をタバコ（Nicotiana tabacum）の葉⽚細胞へ導⼊し，その後 PGR フリー培地上
で培養して分化誘導における効果を評価しました。解析では、様々な発現制御法および DR 遺伝⼦の改変を検
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図１ 従来の組織培養による植物の体細胞からの個体発⽣技術を
基盤とした遺伝⼦組換え体作出 
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証しました。その結果、遺伝⼦を導⼊しなかった葉⽚、BBM または WUS のみを導⼊した葉⽚、改変しない
BBM と WUS を導⼊した葉⽚は培養 4 週間後に枯死したのに対して、BBM の転写活性増強型（BBM-VP16）
および WUS を導⼊した葉⽚からは、培養 4 週間後に細胞が脱分化を起こしてカルス注 5）が形成されました
(図２上段︔△)。さらに BBM-VP16 とWUS 転写抑制増強型の改変遺伝⼦（SRDX-WUS または SRDX-WUSm1）
を導⼊した葉⽚からは培養 2 週間後にカルスが発⽣し、その 4 週間後には再分化が起こり芽も発⽣しました
（図２下段;⇧）。 

 
これら分化体であるカルスや芽は組換え細胞から構成され、導⼊した BBM や WUS 遺伝⼦が発現している

ことも確認されました。再分化も誘導された BBM-VP16＆SRDX-WUSm1 を導⼊した葉⽚では、細胞内のオ
ーキシンとサイトカイニンの上昇がより顕著であり、オーキシン応答、アミノ酸代謝、器官形成に関与する遺
伝⼦の発現変動が顕著に検出されました。オーキシンとサイトカイニンは植物の細胞の分化を引き起こす代
表的な PGR として知られており、従来の細胞・組織培養では合成 PGR を培地に添加して分化制御に利⽤され
ています。本研究では改変型の BBM と WUS 遺伝⼦を共導⼊した結果、細胞内の天然のオーキシンとサイト
カイニン濃度が上昇して、分化反応を導いたと考えられました。そのため、発現が変化した遺伝⼦中にオーキ
シン応答性のものが検出された、と考えられます。また、アミノ酸代謝や器官形成に関与する遺伝⼦の発現が
変化していたのは、細胞の分化反応に伴う細胞内の⽣理や形態の変化を反映していると考えられます。 
 
■今後の展望 
 本研究で開発した⽅法はレタスやペチュニア
などの園芸植物種でも、葉⽚細胞からの分化を誘
導しました（図３）。分化反応⾃体が遺伝⼦組換
え細胞であることの指標ともなるため、DR と同
時に⽬的遺伝⼦を導⼊することで、組換え体を作
製しやすくなります。 
 本成果を基盤として、現在は他植物種での汎⽤
性拡⼤を⽬標に、異種間での BBM および WUS
の機能保存性の追究や、望みのタイミングで分化
を誘導するために厳密な発現制御法の開発を展
開させています。 

 

図２ BBM-VP16 と SRDX-WUSm1 遺伝⼦を共導⼊すると PGR フリーの培地上で培養しても脱分化（△）
に加えて再分化（⇧）も誘導される 
△︓カルス（脱分化した細胞の塊）、⇧︓再分化した芽 

図３ シロイヌナズナ由来の BBM-VP16 と SRDX-WUSm1
はナス科ペチュニア、キク科レタスでも機能して分化を
誘導した 



■⽤語解説 
注１）植物成⻑調節物質 (PGR)︓植物ホルモンのような分化誘導物質 
注 2）転写因⼦︓他の遺伝⼦の発現を調節するタンパク質 
注 3）BBM タンパク質︓植物の受精卵からの胚発⽣に関与する転写因⼦ 
注 4）WUS タンパク質︓植物の形態形成に関与する転写因⼦ 
注 5）カルス︓器官や組織を構成していた細胞がその個性を失い、分裂を優先させて形成された細胞の塊 
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