
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

高純度の砂糖を生産する「砂糖イネ」の開発に成功 

-砂糖きび、砂糖大根（甜菜）に続く、「第３の製糖作物」を作成- 

 

福建農林大学の笠原竜四郎教授（元 名古屋大学博士研究員）と、名古屋大学トランスフォーマ

ティブ生命分子研究所（WPI-ITbM）の桑田啓子特任助教、名古屋大学生物機能開発利用研究セ

ンターの野田口理孝准教授のグループは、イネが受精に失敗すると米粒の代わりに高純度の砂糖

水を生成することを発見しました。 

研究グループは、双子葉植物であるシロイヌナズナで受精が失敗すると、その胚珠が受精をす

ることなしに肥大する POEM 現象（笠原ら 2016 年）を発見していました。その現象を単子葉植物で

あるイネでも観察できるかどうか、2020 年ノーベル化学賞を受賞した Emmanuelle Charpentier 博士

と Jennifer A. Doudna 博士の発見による CRISPR/CAS9 のゲノム編集技術を用いて実験を続けた

結果、イネでも受精に失敗すると胚珠が肥大することがわかりました。さらに興味深いことに、肥大

した胚珠の中は、デンプンではなく液体で満たされており、遺伝子解析の結果デンプン形成の前駆

体であるショ糖が含まれている可能性が高まりました。そこで、この液体の成分分析を行ったところ、

この液体には糖成分のうち、ショ糖が 98％、果糖とブドウ糖が僅か 1%ずつ含まれており、精製しな

くても既に非常に高純度なショ糖液であることがわかりました。 

現在、世界でショ糖を生産する植物はサトウキビと甜菜の２種類のみであり、その他にも糖を生

産する植物は存在するとはいえ、この２つに匹敵するショ糖純度を保持するものはありませんでし

た。しかし、今回作成できた「砂糖イネ」は、世界に「第３の製糖植物」を提供できる可能性を示唆し



H�GkG2G•GVH�>Ì

>Ý>Ú>Ì G2G[Fÿ�w(­Fû�»�KFéG�FøF¸(•(•Fþ�æG�G�Fû%Á(¾�ÈG"#Õ�BFéG�FãFøG"$Î0bF¹>Ì

>Þ>Ú>Ì>å>ä>ÑFøFÔFÖ9×(ç�ØFþGEGu(¾G"#Õ#ØFéG�FãFøFÜF÷FÝF¸0�(¾F¸G^G2G8G6GMG\GŠGy�8�BFû�w�<F¹>Ì

>ß>Ú>Ì %Á(¾G2G[FÿGCGVG4G;GaG�#Ó,ïFøFÿ4*FÔ�B�õ���dG"4EG�FêF¸�a#ú$×Fú%Á(¾#Õ#ØFÜ�•+�FøFúG�F¹>Ì

>Ì

H�%Ê'2Fþ*ü��Fø)�)‹H�>Ì

/Õ�Ê�Ü"@Fþ,<FûFÿFÚFçG	FøG�FçG	FÜFÒG�F¸FÚFçG	F÷�8G�G�Fï,<(ŠFÜG�FçG	Fþ��8ŒFû�w(ŠFçF¸,<(Š

Fÿ,<(Š'öG"��G�FçFöG�FçG	Fþ�pFûFÒG�+�#�H�'��ÊFþ
–FûFúG�4Š�(H�G�Fø�?4)FçF¸+�#�Fþ�pFûFÒG�+�

FþFÖ
ÆG�,<(Š'ö
ÆFþH�FôFþ(­(ý+
FÜ�8(ý+
Fø�p�¸(ý+
Fû5�0
�w(­Fç'��ÊG"�g�BFçG�FéF¹>Þ>Ü>Ý>â�ºF¸

'Ÿ�N�M�5G�Fþ%Ê'2G>GyGŠGeFÿF¸GEG{G2GZGXGHGXFþ%Ê'2FÛG�F¸,<(Š'ö
Æ��"@FûFÿ�w(­G"FçFúFßFöG�+�

#�G"*ç�±FåFëG��µ+�FÜFÒG�FøFÔFÖF¸,<(Š'ö�k�Ñ$×+�#�*ç�±#'1ßH�>ü>û>ñ>ù>æ>Ì >ü?�?�?�?�?�>Ì ? ?!?�?�>Ì ?�?�?�?�?�?�?�?�? >Ì

>û?"?!?�?�>Ì>ñ?�?�?
?�?�?�?�?�?�? >Ì>ù?�?�?�?�?�?�?�?�?%H�G"0b��FéFãFøFû�B�ŒFçG�FçFïF¹>Ì

'Ÿ�N�M�5G�FÿF¸FãFþ#'1ßFÜ�n�Ê-%�Ü"@)XG��"�Ê-%�Ü"@)XFøFÔFóFï�Ü"@)XG"2zFØFö�Ñ�~FéG�Fþ

FÛFùFÖFÛFøFÔFÖFãFøFû$2�eG"�âFñF¸�"�Ê-%�Ü"@)XFû�“FéG�G2G[F÷�Ç!m$×Fû,<(Š'ö�k�Ñ$×+�#�*ç�±

H�>ü>û>ñ>ùH�G"#ÕFèFåFëG���9‚(ÔFþ&�'gG"% �æFç%Ê'2G"6ä��FçG�FçFïF¹FãFþ$2�eG"�ÂG�FÛFûFéG�FãFøFÜ



りません。しかし、今回作成することができた「砂糖イネ」は、胚珠内に既にショ糖液が詰まっている

ため、搾るだけで高純度のショ糖が収穫できます。また、高純度のショ糖が簡単に収穫できるという

ことは、この「砂糖イネ」からバイオエタノールを生成することも十分可能であると考えられます。もう

一つのアドバンテージは、この「砂糖イネ」はサトウキビや甜菜と比べてより広範な土地で栽培でき

るということです。サトウキビ栽培は、日本では南西諸島に限定されていることからもわかるとおり、

高温下でのみ効率よくショ糖を収穫できること、また、甜菜栽培は北海道に限定されていることから

低温下でのみショ糖を蓄積することが知られています。一方でイネは、北は北海道の「ななつぼし」、

南は沖縄県の「ちゅらひかり」に代表されるように亜寒帯から熱帯まで栽培が可能であり、これは

「砂糖イネ」が、日本だけではなく世界各地の広範囲で栽培できることを示唆しています（図３）。 

 

今回の発見を以下にまとめます。 

1. 双子葉植物シロイヌナズナで発見された花粉管依存的胚珠肥大現象（POEM）は単子葉植物イ

ネにも存在する。POEM 現象は植物綱を越えた被子植物全体の現象であることを証明した。 

2. イネの発現解析の結果、デンプン合成酵素の発現が抑制されており、実際に胚珠内にはデンプ

ンの代わりに前駆体であるショ糖が蓄積されていた。 

3. 質量分析の結果、胚珠内の液体は純度 98％、濃度 20％のショ糖で占められていた。 

 

＜今後の展開＞ 



 

＜参考図＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3. 本研究の展望 1 

現在砂糖は、サトウキビと甜菜の２種類の作物から生産されているが、日本国内では、サトウキビは高温

地域（主に南西諸島：濃灰色地域）、甜菜は寒冷地域（主に北海道：淡灰色地域）を好むため、砂糖の生

産は限られた地域でのみまかなわれていることが分かる。しかし、近年の気候変動に起因して、サトウキ

ビは台風被害、甜菜は高温による砂糖蓄積量の減少や病害虫の発生などで、生産量の低下・不作が生

じやすいという問題を抱えている。それゆえ、広い地域で栽培可能な第３の砂糖原料である砂糖イネの

育成は日本だけではなく世界的にも非常に有意義であると考えられる。 

図 4. 本研究の展望 2 

トウモロコシ（左上）、コムギ（右上）、ソルガム（下）はイネ科に属しており、gcs1 遺伝子の存在も確認され

ていることから、砂糖イネ同様に作物糖生産の可能性を秘めている。これらの作物を改変できれば、世界

の糖生産に貢献できる可能性がある。 
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