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研究成果の概要（和文）：本研究は、マメ科を対象として、胚の成長に必要な栄養分の内乳から胚への移動経路
の多様性の実態を明らかにする。一般的に被子植物において、胚への栄養分移動経路は＜前々世代の胞子体（珠
皮）→前世代の配偶体（内乳）→胚柄→胚＞と推定される。ところが、被子植物の胚珠内では、胚柄が早期に計
画的細胞死により消失する。つまり、内乳から胚への経路が失われる。この経路の補填のためには、二次的な胚
と内乳の接着が考えられるが、この実態を解剖学的な研究により明らかにする。このため、マメ科植物の主要な
系統を代表する10種の種子を発達を追って採集し解剖を行い、蛍光顕微鏡を用いた観察が有効である事を明らか
にした。

研究成果の概要（英文）：I aim to know variations of the transferring pathways of the nutrition from 
the chalaza to the embryo through endosperm in the ovules of Leguminosae. Generally, the pathway was
 considered as follows; chalaza - endosperm - suspensor - embryo. However, the suspensor is lost by 
programmed cell death (PCD) at the early stage of the seed development. Therefore, I consider that 
the adnation between the two organs, i.e., embryo and endosperm, may be needed after the PCD. In 
order to know the adnating portion in legume ovules, I observed the ovules of 10 representative 
legume species (Gladitsia japonica, Caesalpinia decapetala, Albizia julibrissin, Cladrastis 
platycarpa, Maackia tashiroi, Euchresta japonica, Indigofera pseudotinctoria, Sesbania exaltata, and
 Lotus corniculatus) using a fluorescence microscope. I aim to detect the adnating portion by 
observing the loss of cuticular layer in the embryo. The layer was detected by the observation using
 the fluorescence microscope.
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１．研究開始当初の背景 
 
 被子植物において、胚珠中の胚の発達に必
要な栄養分は、前世代の胞子体由来の珠皮を
通じて、内乳を経て供給される。この際、内
乳へ接着している胚柄を通じ、胚は栄養分を
受け取る。ところが、被子植物では、胚柄は 
計画的細胞死により、胚発達の初期に消失す
ると言われて来た。では、胚柄消失後、胚は
どのようにして栄養分を内乳から受け取る
のであろうか。この疑問に関連し、被子植物
の一群であるマメ科において、胚柄の寿命が
短いものから長いものまで存在し、多様であ
ることが報告者らの以前の研究で示されて
いる(Endo 2012)。つまり、内乳から胚への
栄養分移動経路が、一部の胚柄長寿命種では、
胚発達の後期まで胚柄経由であり、一方、胚
柄短命種では、胚柄以外の栄養分移動経路が
二次的に形成される必要があるということ
になる。以上により、胚珠内における胚発達
のための内乳から胚への栄養分移動経路は、
マメ科において多様である可能性が考えら
れた。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では、被子植物における胚発達の際
に、胚の発達に必要な栄養分が内乳から胚へ
どのような経路を辿って移動するのか、その
移動経路の多様性の実態を明らかにするこ
とを目的とする。その端緒として、胚柄寿命
が多様であることが分かっているマメ科
(Endo 2012)を対象として、胚柄寿命の多様
性と栄養分移動経路の多様性に対応関係が
あるのかどうかを明らかにすることを目的
とする。 
 
３．研究の方法 
 
 前述のように、内乳から胚への栄養分移動
には、異なる器官の間の接着による原形質連
絡が必要であると考えられる。これは、胚柄
が存在している状態では、内乳と胚の間を橋
渡しする形で、胚柄が両器官（内乳と胚）と
結合している状態からも明らかである。とす
ると、胚柄消失後の栄養分移動経路は、胚と
内乳との二次的な接着による原形質連絡成
立が必要となるであろうと推測できる。つま
り、栄養分移動経路の多様性とは、胚と内乳
の接着方法（接着場所、接着時期、接着構造
等）の多様性の実態解明ということになる。 
 一般的に、胚は発達の初期より、その表面
にクチクラ層が現れるとの報告がある
（Chamerlin et al. 1994）。このため、胚と
内乳の二次的接着部位は、接着状態の確認の
他に、クチクラ層の欠失状態の確認により特
定できると考えられる（クチクラ層が存在し
たままでは、隣接する内乳と胚のそれぞれの
細胞間で原形質連絡が成立できないと考え
られる）。 

 そこで、本研究では、マメ科植物の主要な
系統(Lewis et al. 2005)を代表する種（胚
柄長寿命種、短寿命種を含む）の胚珠の発達
を追って採集し、これをパラフィン切片法で
解剖し、得た切片を、サフラニン、鉄ヘマト
キシリン、ファストグリーンにより染色した
後、透過光式の生物顕微鏡および蛍光顕微鏡
を用いて観察し、接着部位の特定およびクチ
クラ層の欠失部位の特定を行うことにした。
なお、この際に平行して胚柄がどのような挙
動を取るのかを明らかにしておく（短寿命＜
胚が球状の段階で消失または切断する＞な
のか長寿命＜子葉形成後も幼根が存在し続
ける＞なのか）。  
 
４．研究成果 
 
①試料の収集結果：本研究では、マメ科植物
の主要な系統を代表する種類の胚珠を発達
を追って採取し、FAA（ホルマリン：酢酸：
50％エタノール＝0.5：0.5：9）液浸標本と
した。採集試料は以下の通りである: 
 
1）サイカチ Gleditsia japonica Miq. 
2）ジャケツイバラ Caesalpinia decapetala 
(Roth) Aliston var. japonica (Sieb. et 
Zucc.) H. Ohashi  
3）ネムノキ Albizia julibrissin Durazz  
4）フジキ Cladrastis platycarpa (Maxim.) 
Makino  
5）イヌエンジュ Maackia amurensis Rupr. et 
Maxim.  
6）シマエンジュ Maackia tashiroi (Yatabe) 
Makino  
7）ミヤマトベラEuchresta japonica Hook. f. 
ex Maxim.  
8）コマツナギ Indigofera pseudotinctoria 
Matsum.  
9）アメリカツノクサネム Sesbania exaltata 
(Raf.) Rdb. ex A.W.Hill  
10）ミヤコグサ Lotus corniculatus L. var. 
japonicus Regel. 
 
 なお、この他に、既存の収集資料として、
ソラマメ Vicia faba L.についても比較調査
を行った。  
 
②研究環境の整備結果：本研究では研究環境
の整備として蛍光顕微鏡（ニコンエクリプス
Ni-U）を購入した。なお、これに着装するフ
ィルターキューブとして、ニコン G-2A C-FL 
を購入・装着した。そして、同蛍光顕微鏡導
入後、この顕微鏡を用いた蛍光顕微鏡像の写
真撮影方法に習熟した。 
 この結果、マメ科の胚珠以外の、他の植物
の多様な器官での蛍光発光状態を確認し、マ
メ科の場合での観察結果との比較に備える
ことができた。特に、前述の蛍光フィルター
では、以下の構造が、パラフィン切片法によ
って直蛍光を放つ構造として観察された；ク



チクラ層、リグニン沈着細胞の細胞壁（厚壁
細胞、カスパリー線ほか）、葉緑体。この比
較対象結果を元に、マメ科植物の中でソラマ
メ属のソラマメの胚珠の cotyledon areole
（子葉紋）部分を蛍光顕微鏡観察したところ、
同部のみでクチクラ層が不明となることが
明らかとなった。 
 
③本研究結果と今後の展望の着想：本研究の
結果、マメ科植物における胚珠内での胚発達
後期における胚成長時の挙動が明らかにな
りつつあり、そこには、胚珠という閉じた場
（珠皮によって被われるという意味での）の
中で、多様な胚発達様式があることが想像さ
れた。そして、このことは、特に、胚発達の
過程で内乳の栄養分がほとんど胚へ移行し、
種子成熟時には内乳が認められなくなる無
胚乳種子を持つマメ科において顕著で有る
と考えられた。このことから、今後の展開と
して、被子植物の無胚乳種子を持つ植物群
（シバナ科、ウリ科、ミゾハコベ科、キント
ラノオ科、サギゴケ科、ハエドクソウ科、ク
マツヅラ科）における胚珠発達過程を観察す
ることにより、多様な胚発達様式を認めるこ
とが可能となる研究へと進展することがで
きると考えられた。 
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