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論  文  内  容  の 要  旨  

 

 イ チ ョ ウ （ Ginkgo biloba L.） の 葉 は 特 徴 的 な 形 を し て お り 、 植 物 に

詳 し く な い 人 で も 一 目 で イチ ョ ウ と わ か る 。 葉を 除 け ば 、 イ チ ョ ウの 木 は針

葉 樹 の そ れ に 似 て お り 、1896 年 に 平 瀬 作 五 郎 がイ チ ョ ウ の 泳 ぐ 精 細胞 を 発見

す る ま で は 、 イ チ ョ ウ は 針葉 樹 の 近 縁 種 だ と 考え ら れ て い た 。 種 子植 物 は、

花 粉 粒 か ら 伸 び る 管 を 通 して 精 細 胞 を 卵 に 送 り込 む が 、 遊 泳 精 子 によ っ て受

精 す る イ チ ョ ウ は 、 現 生 植物 種 の 系 統 関 係 に おい て 明 ら か に 孤 立 した 位 置に

あ り 、 針 葉 樹 よ り も 遊 泳 精子 を 持 つ シ ダ 類 や コケ 類 に 近 い こ と を 意味 し てい

る 。1 億 2100 万 年以 上 前 の 地 層 か ら イ チ ョ ウ の化 石 が 発 掘 さ れ 、イ チョ ウ の

組 織 が ほ と ん ど 変 化 し て ない こ と が 示 さ れ た 。 こ れ ら の 理 由 か ら 、イ チ ョウ

は 「 生 き た 化 石 」 と 考 え られ て い る 。  

 生 物 多 様 性 の 維 持 や 地 球 環 境 保 全 の 重 要 性 が 高 ま る 現 代 に お い て 、 現

生 人 類 が 出 現 す る は る か 以前 、 2 億 年 前 に 地 球上 に 出 現 し た イ チ ョウ は 、他

種 保 存 の た め の 参 考 と し て、 純 粋 な 科 学 的 研 究対 象 と し て 、 ま た 薬用 成 分な

ど の 研 究 対 象 と し て 研 究 する 意 義 は 大 き い 。 1 属 1 種 と い う 特 徴 を生 か し て

モ デ ル 植 物 と し て も 興 味 深い 対 象 で あ る 。  

 樹 齢 が高 く 大 き な イ チ ョ ウの 木 は 、 幹 に 近 い 枝か ら 「 aerial chi-chi」

と 呼 ば れ る 下 方 に 伸 び る 木質 組 織 を 生 み 出 す 。この aerial chi-chi が 地 面に

到 達 す る と 、 根 お よ び シ ュー ト を 生 じ 、 新 た な生 育 点 に な る と さ れて い る。

ま た 、イ チ ョ ウ の 木 が 幹 の傾 き に 脅 か さ れ る と、地 中 に「 basal chi-chi」と

呼 ば れ る 木 質 組 織 が 生 じ る。 こ れ ま で 、 こ れ らの イ チ ョ ウ 特 有 の 組織 は 、 G. 

biloba の 長 寿 だけ で な く 、白亜 紀 以 降 の 種 の存 続 に も 大 き な 役 割を 果 た し て

い る だ ろ う と 考 え ら れ て おり 、 aerial と basal は 同 一 と み な さ れて い た 。  

 本 論 文は 、 こ の イ チ ョ ウ 中に お け る 特 異 な 組 織で あ る chi-chi を 対象

と し た も の で あ り 、 4 章 から 構 成 さ れ て い る 。本 研 究 は 以 下 の 目 的で 行 われ
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た 。  

 (a) 地 上 部 に 生じ る aerial chi-chi の 形 態学 的 特 徴 を 明 ら か にす る 。  

 (b) 地 下 部 に 生じ る basal chi-chi の 形 態 学的 特 徴 を 明 ら か に する 。  

 (c) aerial およ び basal chi-chi の 違 い を明 ら か に す る 。  

 ま ず 、 解 剖 学 的 お よ び 化 学的 観 点 から aerial chi-chi に つ い て 検討 し

た 。 樹 皮 を 剥 い だ 後 、 多 くの 木 質 組 織 か ら な る 膨 ら み と 潜 在 芽 が あっ た 。樹

皮 の 内 側 に は こ れ ら の 潜 在芽 に 対 応 す る く ぼ みが あ っ た 。 aerial chi-chi 試

料 の 先 端 部 分 か ら 得 ら れ た横 断 面 で は 、 仮 道 管 が 水 平 面 内 で 湾 曲 して お り、

柔 組 織 状 の 潜 在 芽 組 織 が 渦巻 き の 中 心 で あ る こと が わ か っ た 。 顕 微鏡 観 察と

X 線 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー ター 断 層 撮 影 か ら 、 複数 の 渦 巻 き が 連 続 して 生 じて

い る こ と が 示 唆 さ れ た 。 これ ら の 観 察 か ら 、 形成 層 帯 の 細 胞 分 裂 から 始 まる

aerial chi-chi の 下 方 へ の成 長 は 、 潜 在 芽 を 持つ 木 質 組 織 か ら な る 膨 ら みに

よ っ て 駆 動 さ れ て い る 可 能性 が あ る 。 湾 曲 し た 仮 道 管 で は 細 胞 壁 の 肥 厚 、 円

形 化、細 胞 間隙 の 形 成 が 見ら れ な か っ た が、細 胞壁 S3 層 は 消 失 して い た。さ

ら に 、 チ オ ア シ ド リ シ ス とア セ チ ル ブ ロ マ イ ド分 析 の 結 果 、 p-ヒ ドロ キ シフ

ェ ニ ル 核 を 有 し 、特 に aerial chi-chi 先 端 部分 で は リ グ ニ ン を 多く 含 ん で い

た 。 こ れ ら の 結 果 は 、 aerial chi-chi の 湾 曲 した 仮 道 管 が 、 あ る 程度 圧 縮木

材 の よ う な 化 学 的 特 徴 を 持っ て い る こ と を 示 して い る 。  

 次 に 、 basal chi-chi の 誘 導実 験 を 行 い 、 得 られ た basal chi-chi の形

態 的 特 徴 を 観 察 し た 。 basal chi-chi は 、 幹 を傾 け る と 地 下 の 主 根 の 側 面 に

生 じ た が 、 幹 を 傾 け て ア ルミ ホ イ ル で 遮 光 す ると 生 じ な か っ た 。 最近 、 細胞

内 に お け る 重 力 方 向 の 検 出 メ カ ニ ズ ム が 報 告 さ れ て い る 。 し か し な が ら

basal chi-chi 形 成 ト リ ガー と な る 刺 激 応 答 には 、 傾 斜 だ け で は なく 、 地上

部 で あ る こ と 、 す な わ ち 光刺 激 が 関 わ っ て い る可 能 性 が 示 唆 さ れ た。 イ チョ

ウ を 傾 斜 し て 育 成 し た 場 合、 土 中 で 重 力 方 向 に対 し て basal chi-chi は 、根

の よ う な 形 態 を し て い た が、 根 冠 は な か っ た 。 こ の basal chi-chi 自 体 は根

の 機 能 を 持 た な い が 、 芽 およ び 根 が と も に 生 じる と い う 報 告 が あ り、 姿 勢制

御 に 関 わ る 何 ら か の 応 答 であ る 可 能 性 が あ る 。 ま た 、 aerial chi-chi と 類似

し た 木化 組 織 で あ る と 考 えら れ る が 、 basal chi-chi の リ グ ニ ン には H 核は

含 ま れ て い な か っ た 。 こ のこ と よ り 遮 光 環 境 下に お い て 、 イ チ ョ ウ あ て 材形

成 に 関 わ る 何 ら か の 機 能 発現 が 影 響 を 受 け て おり 、 そ れ が 地 上 部 木部 お よび

basal chi-chi の ど ち ら に対 し て も 働 く の で はな い か と 考 え ら れ る。  

 以 上 より 、そ の 化 学 的 特 徴の 不 明 で あ っ た イ チョ ウ chi-chi に つ いて、

形 成 過 程 お よ び 化 学 構 造 に関 す る 詳 細 な 知 見 を得 た 。 同 一 と み な され て きた

aerial と basal chi-chi が 異 な っ たメ カ ニ ズム に よ る も の で あ る可 能 性 を 示

し た 。  

 


