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植物の不思議
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生命環境科学研究科生命産業科学専攻講師
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私と植物

　高等植物に関わる研究に携わり、植物

の面白さ、不思議さに興味をそそられてき

た。幼少の頃から、自然に触れさまざまな

生き物を見てきた訳だが、動かない植物に

は全く興味を持っていなかったのが事実で

ある。最も身近な植物は、切り花・鉢植え

などの観賞用であって、生き物と言うより

は家具・インテリアに近いものであった。

庭の草花もその延長線であり、それ以外の

ものについては庭の厄介者である雑草、も

しくは意識をしない単なる景色の一部とい

う印象だろうか…。今から思えばずいぶん

ひどい扱いであったが、似たような思いの

方々も居られるのではないだろうか。しか

し、中一の夏休みに、ひょんなことから薬

用植物が近くの野山にあることに気がつき

目を向けるようになると、今まで気がつか

なかった野の草花、さまざまな形をした植

物に心を奪われていた。

　冒頭に植物の不思議さと表現したが、こ

れは大変勝手な人間の言い分である。私が

幼少に植物に対する興味がなかったのは

「動かない」ことであるが、これが我々と彼

らの大きな違いであり、さまざまな点で生

物としてのシステムが異なっている。これ

を人間の視点から評価して不思議とは失礼

なことなのかもしれない。こうした植物の

動かないという特性は光合成能力の獲得に

起因しており、エネルギー（食べ物）を獲得

するための移動が不要になったためと言わ

れている。陸上に上がって繁栄した高等植

物の祖先は、もちろん動くことが出来た。

生活圏を広げるために陸上を目指し、多細

胞化をはかり固着生活を開始した（このあ

たりは専門ではないのでご批判もあること

と思われますm(_ _)m）。

　この動かない植物が編み出した生存戦力

は動物とは異なっており、面白い。嫌なこ

とがあっても逃げられないので耐える、欲

しいものがあっても動かないでなんとかす

る、という戦略である。前者は食害の忌避手

法や環境ストレス耐性であり、後者として挙

げられるものは種の保存手法である。このう
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ち、環境ストレスに対する高等植物の生理反

応に興味を持ち、これまで研究を行ってきた。

環境ストレス耐性

　高等植物の環境ストレスに対する反応と

して、保温するための組織や乾燥に耐える

特別な構造を持つものや、環境の変化を敏

感に察知し、それに応じた防御反応を準備

するものなどが挙げられる。環境ストレス

耐性は良好な環境で発揮させる必要がない

ものである。基本的に成長とは逆ベクトル

の生理現象であり、多くの生体活動を休止

し、防御に集中する状態を作ることにある。

丁度、我々が熱を出して寝込んでしまうの

と同じで、環境ストレスが掛かったときだ

け耐性機構が発揮される。

　環境ストレスが植物に掛かった場合、植

物ホルモンのアブシジン酸とそれ以外のス

トレスシグナルにより、個々の細胞が必要

なストレス応答を示す。乾燥に晒されたら

気孔を閉じて水の蒸散を抑制する。塩害地

では吸水力を維持するために適合溶質と呼

ばれる物質を産生し、体内の浸透圧を高め、

外部に存在する塩類に対抗する。寒さに晒

された場合も、塩害と同じく、適合溶出を

産生し体内の氷点を下げる（北海道和寒町

の「雪の下キャベツ」が甘いのもこうした

生理反応の副産物である）。

　こうしたストレス応答の研究は、モデル

植物であるシロイヌナズナをはじめ、多く

の耐塩性植物などをベースに精力的になさ

れてきた。そして、そこから得られたさま

ざまな成果を利用して、植物のストレス耐

性を強化する試みがなされている。私の研

究グループでは四大作物であるジャガイモ、

新規パルプ原料のほぼ全てをまかなうユー

カリを研究材料として、耐塩性を強化した

遺伝子組換え植物の選抜と評価を行ってい

る。大学構内の第二エリア北側にあるガラ

ス温室群とフェンスで囲まれたほ場はそう

した遺伝子組換え植物の栽培評価のために

作られた温室や畑である。その温室内では、

適合溶出生産を強化したユーカリの耐塩性

評価が行われ、一定の成果が得られている

（図1）。また、ほ場では、国内で初となる遺

伝子組換え樹木の屋外栽培を2005年に（図

2）、第3例目となる栽培を今年の3月から開

始しており、塩害地でも植林が可能となる

遺伝子組換え樹木の開発を目指している

（これら研究成果の一部が第70回総合科学

技術会議で福田首相らに紹介された）。一方、

ジャガイモの研究では環境ストレス耐性に

関わる転写調節因子を導入し、塩害環境で

も塊茎の生産が可能な遺伝子組換えジャガ

イモの系統を得ることが出来ている。現在

は、転写調節因子の導入によりジャガイモ

の中でどのような遺伝子が強化され個々の

環境ストレス耐性が誘起されているかの基
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礎的研究を行っており、得られた結果を生

かして、よりストレス耐性を強化した遺伝

子組換え有用植物の作成を目指している。

高等植物の分化全能性

　植物の興味深い反応として分化全能性が

挙げられる。これは、ある細胞が全ての器

官・組織に分化できる能力を指しており、

一つの細胞から完全なクローンを生み出す

事ができることである。植物の場合、この

性質を発揮させることが容易で、例えば、

ミントなどを切って水に挿しておくと茎か

ら根が出て来ると言ったものがこの現象の

一例にあたる。このうち、不定胚形成現象

は既に分化した組織から新しい完全な個体

（胚）を発生させる現象である。不定胚とは

受精を介して生じる種子胚以外の全ての胚

を指している言葉である。植物の環境スト

レスに対する反応とは異なるように思われ

るこの現象も、環境ストレスがトリガーと

なっていることが明らかとされている。

　私の研究グループではこのストレスによ

る不定胚誘導において不定胚形成能を発揮

する機構やこの現象に関与する因子につい

ての研究も行っている。不定胚が形成され

るのは、ストレス処理を行った後にストレ

スから解放することで外植片上に不定胚が

形成するものである（図3）。胚が形成され

るのはストレスからの解放後ではあるが、

実際の細胞内ではストレス処理後、速やか

に遺伝子の発現様式が体細胞型から胚的な

細胞の様式に変更される。こうした細胞の

性質変化は、細胞が死ぬか生きるかぎりぎ

りの状態に置かれる事によって引き起こさ

れている。この性質変化に関わる要因は植物

ホルモンのアブシジン酸とそれ以外のスト

レスシグナルに関わる反応であり、通常の環

境ストレスに対する反応系と極めて類似し

ている。このように、不定胚の形成現象と通

常の環境ストレス応答とは共通部分が多く、

図1　耐塩性遺伝子組換えユーカリ

図2　隔離ほ場の様子（2006年8月撮影）

図3　ストレス処理により生じた不定胚

非組換え体非組換え体
耐塩性遺伝子組換え体耐塩性遺伝子組換え体
（海水濃度の塩水でも生存）（海水濃度の塩水でも生存）

隔離ほ場栽培試験中の耐塩性遺伝子組換えユーカリ隔離ほ場栽培試験中の耐塩性遺伝子組換えユーカリ

AA：外植片上に形成された多数の不定胚：外植片上に形成された多数の不定胚  BB：不定胚の拡大図：不定胚の拡大図
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動けない植物が生み出した環境ストレスに

対する究極の生き残り戦略と思えてならない。

目指すところ

　環境ストレスに対する生理反応は高等植

物の動けないという特性が良く表している

訳だが、これらの研究成果をどのように活

用するかが今後の目標として挙げられる。

もちろん、遺伝子組換え植物を世の中に植

えまくろうという目標ではなく、将来の一

選択肢として、可能な手法であるか、可能

であるならばどのくらい使えるのかを見極

め、その潜在能力を社会に紹介してゆきた

いと考えている。また、ヒトの臓器・器官

再生に関わる研究は近年、めざましい成果

が得られはじめている。しかし、分化全能

性の制御が容易な植物から得られた研究成

果は、違った観点からヒトに適用できる日

が必ず来ると考えており、そのような貢献

が出来るよう研究を積み上げてゆきたいと

考えている。不思議な生き方を編み出した

植物の研究は直接目に見える形で人の命を

救うことは少ないかもしれない。しかし、

間接的に人類の存続に大きく貢献するはず

であり、そのポテンシャルを引き出し、地

球の将来に役立てたい。

最後に

　研究教育活動の他に、私は現在、遺伝子

実験センターのスタッフとしての活動も

行っている。センターの活動としては、遺

伝子組換え実験の後方支援や設備・施設の

管理、広報などがある。大きな組織ではな

いが利用者が多く他方面から多様な刺激が

あり、さまざまな意味で面白い部分がある。

図3Bの不定胚を見て皆さんはどういう印

象を受けられただろうか？個人的には非常

に美しい形と感じており、可愛い胚が育っ

ている！と嬉しくなる「絵」である。前述の

通り、体細胞としての決定を受けた細胞が

リセットを受け、胚発生を開始した結果で

あるが、スタートは1つの細胞に由来して

いると考えられている。この細胞が秩序立

てられて分裂し、整然とプログラムに従っ

て発達成長した結果である。こうした美し

い形は、沢山の細胞が個々の役割を果たし、

周囲と協調した結果、得られるものである。

私は、人間が関わる組織も似たようなもの

であると考えている。ある組織に関わるさ

まざまな人々がルールを度外視して行動し

たならば、恐らく組織としては成り立たな

い。遺伝子実験センターのスタッフは10名

程度、利用登録をされている方々が約350人。

これまで、組織として運営できてきたこと

は、利用者である多くの学内の皆様のおか

げであることに感謝申し上げるとともに、

今後も機能する組織として個々の皆様のご

協力をよろしくお願いいたします<(_ _)>。




