
66722　植調　Vol.52, No.10（2018)

年前後にスチュワード（F.C. Steward）他により発表され
ていましたが，基本的な設問である一体組織を構成する細胞
が，どの程度の頻度で分裂するかという問いに対してはほと
んど情報がありませんでした。スチュワードらのニンジン根
の培養報告では，分裂するのはたかだか 5 ～ 8% であるとさ
れていますので，残りの 92 ～ 95% の細胞は分裂しないの
かという疑問があります。しかし，私の葉肉プロトプラスト
の研究で明らかになったことは，葉のほとんど全ての細胞が
分裂し，そのそれぞれから植物体が再生できるということで，
分化の全能性は組織を構成するほとんど全ての細胞にあるこ
とを示したことでした。葉には，柵状細胞，海綿状細胞，表
皮細胞がありますが，それらが分裂するということです。な
お，後に，オランダのグループが孔辺細胞でも分裂するとい
うことを観察していますので，葉の全てといえるかと思いま
す。私どもの論文は，1970 年と 1971 年に発表されました
が（Nagata & Takebe 1970，1971），この「全ての細胞に
分化全能性がある」という重要な論点はそこへ盛り込むこと
ができませんでした。それから 14 ～ 18 年ほどして，それ
らの論文が Citation Classics に選定された時点では，エッ
セイも付けられるということで，そこにこの論点を含めるこ
とができました。これらの論文は，幸いなことに現在でもい
わば古典として引用され続けています。その上に，細胞融合
や形質転換が加わり植物の体細胞工学へと発展して，一研究
領域を形成し，植物バイオテクロノジーの重要なコアとなっ
ていきました。

ただし，なお未解明の点もあり，その後の分子生物学手法
の発展により，解決できる可能性が高くなっている点もあり
ますので，それらの内の 2 点を以下に記します。
脱分化の機構
　葉肉プロトプラストを用いて，新たに解決可能性が生じた
課題とは，脱分化の初期過程の機構解明です。タバコ葉肉プ
ロトプラストはオーキシンとサイトカイニンの存在下で細胞
分裂が誘導され，培養開始後 72 時間以内に G0-G1-S-M 期の

進行が観察されています。今日細胞周期の進行に関わる遺伝
子の発現機作は，次回紹介するのタバコ BY-2 細胞のところ
で述べるように詳細に明らかになっていますが，G0-G1 期へ
の転換，即ち分化して細胞分裂を停止した細胞が，新たに分
裂を再開することである脱分化については未だ明らかになっ
ていません。この点，葉肉プロトプラストの培養系は均質細
胞の集団であり，また進行が同調的であり，DNA 合成は 15
時間目に観測され，細胞分裂は 30 時間までには観測されて
います。この過程を最近の分子生物学的解析手法を適用して
解析すれば，その過程に関わる遺伝子群を網羅的に把握でき，
機構解明が可能であると予想されますが，これはまだ達成さ
れていません。

オーキシンとサイトカイニンの役割
　葉肉プロトプラストの培養にはオーキシンとサイトカイニ
ンが必須ですが，その役割については実は未だ明らかになっ
ていない点があります。従来オーキシンが主役でサイトカイ
ニンは補助的であると考えられてきましたが，最近の私自身
の調査によると，サイトカイニン単独である程度細胞周期の
進行が起こり，部分的に DNA 合成が開始し，その後の周期
の完結と更なる進行にオーキシンが必要とされるというデー
タが得られています。これらの興味ある点の解明が今後に持
ち越されています。
　この様に，タバコ葉肉プロトプラストの培養系は，なお，
研究対象として魅力的な素材ですが，問題点はプロトプラス
トの調製と培養法の基本が複雑で，それを習得した人がほと
んどいないことで，その点が私にとって最も悩ましい点です。
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図 -4　‌‌プロトプラスト由来コロニーより
の器官形成

　図 -3 で得られたコロニーを器官形成培
地に移すと器官を形成する。この場合茎
葉分化。
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図 -5　‌幼植物体の形成
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図 -6　‌‌プロトプラストより
再生させたタバコ
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■研究会等
■�平成30年度植調関東支部雑草防除研究会・関東雑草研究会
合同研究会
　日時：平成31年3月15日（金）10:00-17:00
　場所：東京農業大学世田谷キャンパス　アカデミアセンター	
	 	 横井講堂
	 	 東京都世田谷区桜丘1-1-1
　内容：
　　10:00-12:00	関東雑草研究会講演会「薬用植物と雑草」
	 雑草のアレロパシー活性と薬用植物
	 	 	藤井義晴（東京農工大学）
	 身近な薬用植物
	 	 	倪　斯然（東京農業大学）
	 カラスビシャク（生薬「半夏」）の栽培研究について（仮題）
	 	 	尾崎和男（大阪薬科大学）
	 カンゾウの国内栽培を目指した除草技術の開発（仮題）
	 	 	五十嵐元子（医薬基盤・健康・栄養研究所	薬用植物	
	 	 	 	 	 資源研究センター）
　　13:45-17:00	植調関東支部雑草防除研究会「雑草イネ・	
	 漏生イネ防除の最近の話題」
	 イノベ強化事業28020Cの紹介と雑草イネ・漏生イネ防除	
	 技術マニュアル
	 	 	内野　彰（農研機構	中央農業研究センター）
	 雑草イネ・漏生イネ防除に有効な除草剤と利用方法
	 	 	橋本仁一（日本植物調節剤研究協会	研究所	千葉支所）
	 雑草イネ・漏生イネ発生圃場の広域検出技術の開発
	 	 	渡邉　修（信州大学	農学部）
	 宮城県の直播栽培における漏生イネ防除体系の実証試験
	 	 	大川茂範（宮城県古川農業試験場）
	 茨城県の乾田直播栽培における雑草イネ防除体系の実証	
	 試験
	 	 大橋俊子（茨城県農業総合センター	農業研究所）
	 長野県の雑草イネ発生地域における防除技術体系の実証	
	 試験
	 	 	青木政晴（長野県農業試験場）

	 暖地の直播栽培における漏生イネ防除体系の実証試験
	 	 	小荒井晃（農研機構	中央農業研究センター）
　　総合討論
　参加申し込み
　　所定の参加申込書にて，平成31年2月18日(月)必着
　　植調協会事務局　企画課　村岡（下記）宛に申込下さい。
　　TEL	03-3832-4188		FAX	03-3833-1807
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編集後記
　平成も最後となった2019年は，東京では年明けから
ずっと好天が続いています。天変地異の連続であった
平成が終わり，新しい年となり，天気の良い日が続く
と心がうきうきしてきます。このような日が続くこと
を願うばかりです。
	1月号では，環境変動に関する記事が並びました。大
気中の二酸化炭素濃度が上昇している環境下ではコメ
の収量にどのように影響しているのかという記事のほ
か，ブドウの着色の及ぼす気温の影響や，最近増えて
きた赤果肉リンゴの栽培に及ぼす光環境に関した記事
が掲載されています。
	その他，ホウレンソウの機械収穫に影響する雑草混入
の抑制技術の記事も掲載しました。
　また，先月号に続き，研究所訪問の記事を掲載しま
した。昨年，住友化学の宝塚研究所を訪問したのにつ
づき，加西試験農場も訪れておりますが，今月は加西
試験農場の訪問記となります。初回に取り上げた日産
化学株式会社生物科学研究所とはまた異なる風土があ
りました。この訪問記はさらなる進化を遂げていくも
のと信じております。　　　　　　　　　		（編集子）


