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論  文  内  容  の  要  旨  

固 着 生 活 を 行 う 植 物 は 環 境 に 適 応 す る た め に 様 々 な 生 理 機 能 を 発 達 さ せ て

お り 、 そ の 中 に 種 及 び 環 境 特 異 的 な 代 謝 で あ る 特 化 代 謝 が あ る 。 植 物 の 特 化

代 謝 に は 細 胞 種 特 異 的 に 行 わ れ る 例 が 、 シ ロ イ ヌ ナ ズ ナ 、 ケ シ な ど 幅 広 い 植

物 に お い て 知 ら れ て い る 。  

ニ チ ニ チ ソ ウ は 抗 が ん 剤 と し て 使 用 さ れ る ビ ン ブ ラ ス チ ン や ビ ン ク リ ス チ

ン を 含 む 多 様 な モ ノ テ ル ペ ノ イ ド イ ン ド ー ル ア ル カ ロ イ ド（ MIA）を 合 成・蓄

積 す る こ と で 知 ら れ る 薬 用 植 物 で あ る 。 ニ チ ニ チ ソ ウ の MIA 代 謝 は 複 数 の細

胞 種 を 経 由 し て 行 わ れ る こ と が 知 ら れ て い る 。 ま ず Internal phloem 

associated parenchyma（ IPAP）細 胞 で 前 駆 体 で あ る イ リ ド イ ド 化 合 物 の 合 成

が 行 わ れ 、 こ こ で 合 成 さ れ た ロ ガ ニ ン 酸 が 表 皮 細 胞 へ と 運 搬 さ れ る 。 表 皮 細

胞 に お い て 、 ロ ガ ニ ン 酸 か ら 合 成 さ れ た セ コ ロ ガ ニ ン と 、 ト リ プ ト フ ァ ン か

ら 合 成 さ れ た ト リ プ タ ミ ン が 縮 合 し ス ト リ ク ト シ ジ ン が 合 成 さ れ る 。 ス ト リ

ク ト シ ジ ン が 表 皮 細 胞 で 複 数 の 反 応 を 受 け た 後 、 中 間 代 謝 物 が さ ら に 異 形 細

胞 ・ 乳 管 細 胞 と 呼 ば れ る 特 殊 に 分 化 し た 細 胞 へ と 運 搬 さ れ 、 異 形 細 胞 ・ 乳 管

細 胞 に ビ ン ブ ラ ス チ ン や ビ ン ク リ ス チ ン 、 セ ル ペ ン チ ン と い っ た 最 終 産 物 が

蓄 積 す る と 考 え ら れ て い る 。 こ の 仮 説 は 葉 切 片 に お け る in situ 

hybridization の 結 果 に 基 づ き 提 唱 さ れ 、 近 年 行 わ れ た 一 細 胞 RNA-seq 解析

に よ っ て も 支 持 さ れ て い る 。 そ の 一 方 で 、 ニ チ ニ チ ソ ウ が な ぜ 細 胞 種 横 断 的

に MIA 代 謝 を 行 う の か は 明 ら か に な っ て い な い 。  

本 研 究 で は 、 ニ チ ニ チ ソ ウ に お い て 個 体 の 成 長 に 伴 う MIA 代 謝 の 変 動 と 異

形 細 胞 と の 関 係 性 を 明 ら か に し 、 細 胞 の 代 謝 的 な 分 化 過 程 を 明 ら か に す る こ

と で 、 植 物 特 化 代 謝 が 細 胞 種 特 異 的 に 行 わ れ る 生 理 学 的 理 由 を 明 ら か に す る

こ と を 目 標 と し た 。 第 二 章 で は 本 葉 を 用 い 、 形 態 の 異 な る 二 種 類 の 異 形 細 胞

の 数 お よ び 分 布 と MIA 代 謝 の 関 係 性 に つ い て 解 析 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、 これ
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ら の 細 胞 が 形 態 的 に 分 化 す る 時 期 と 蛍 光 性 ア ル カ ロ イ ド を 蓄 積 し 始 め る 時 期

は 異 な っ て い る こ と が 明 ら か に な り 、 こ れ ま で 形 態 の 違 う 他 機 能 な ど は 同 じ

で あ る と 考 え ら れ て い た 二 種 類 の 異 形 細 胞 が 異 な る 生 物 学 的 役 割 を 持 つ 可 能

性 が 示 さ れ た 。 第 三 章 で は 、 種 子 胚 の 詳 細 な 顕 微 鏡 観 察 及 び オ ミ ク ス 解 析 を

行 っ た 。 そ の 結 果 、 ニ チ ニ チ ソ ウ の 異 形 細 胞 は 種 子 登 熟 過 程 に お い て す で に

形 態 的 に 分 化 し て お り 、 細 胞 種 特 異 的 な 化 合 物 の 蓄 積 が 行 わ れ て い る こ と 、

発 芽 後 12 時 間 目 か ら MIA 代 謝 が 開 始 さ れ る が 、 一 部 の 代 謝 経 路 は 発 芽 後 36

時 間 目 以 降 に 活 性 化 さ れ る こ と が 明 ら か に な っ た 。 こ れ ら の 結 果 か ら 、 各 経

路 の 活 性 化 時 期 は 細 胞 の 分 化 と 関 わ っ て い る 可 能 性 が 示 さ れ た 。第 四 章 で は、

第 三 章 の 結 果 を 基 に MIA 代 謝 経 路 の 細 胞 の 代 謝 的 分 化 に 関 連 し た 制 御 機 構を

明 ら か に す る こ と を 目 標 に 、 新 規 転 写 因 子 を 同 定 し た 。 第 五 章 に お い て 、 本

研 究 で 明 ら か に な っ た 結 果 か ら 、 ニ チ ニ チ ソ ウ 異 形 細 胞 の 形 態 的 及 び 代 謝 的

な 分 化 機 構 に つ い て 考 察 し た 。  


