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研究成果の概要 
 

研究目的、研究計画、研究方法、研究経過、研究成果等について記述する

こと。必要に応じて用紙を追加してもよい。 
 

 

A. 研究の動機・目的 
植物は体細胞分裂にリズムが存在すると言われている。例えば、タマネギでは体細胞分裂の

観察の際には分裂が最も盛んな午前 9 時から 10 時頃に固定するのが良いというものがある。シ

ロイヌナズナにおいて何らかのリズムを持っているか真偽を確かめ、実際にどのようなリズム

を持っているか研究を行った。また細胞分裂が光によって調節されるのかを明らかにするため

に、光によってどのような影響が出るか調べるために研究を行った。 
 
B. 研究の過程 
(1)異なる光条件での根の成長量の差 
ⅰ) 目的 
光の存在が根の成長にどのような影響があるのか調べた。 
ⅱ) 方法 
①実験区 
・恒明条件：24 時間明期のインキュベーター内で生育 
・恒暗条件：恒明条件と同じインキュベーター内でアルミホイルで遮光し生育 
②実験方法 
 シロイヌナズナの種子を滅菌し、寒天培地に両実験区で 10 粒ずつ蒔いた。2 日間の低温処理

を施した後、インキュベーターに移した。培地をインキュベーターへ移動させた日を播種後 1
日目として 4 日目から 10 日目の根の様子を撮影した。その後、解析ソフト ImageJ を用いて根

の長さを測定し、各条件での経日的な根の長さの平均値を計算した。 
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(2) 根の成長要因 
ⅰ) 目的 
 実験(1)で見られた恒明条件と恒暗条件での成長量の差は主に分裂頻度の違いによるものなの

か、伸長速度の違いによるものなのか調べた。 
ⅱ) 方法 
①実験区 
・恒明条件：24 時間明期のインキュベーター内で生育 
・恒暗条件：恒明条件と同じインキュベーター内でアルミホイルで遮光し生育 
②実験方法 
シロイヌナズナの種子を滅菌し、寒天培地に両実験区で約 30 粒ずつ蒔いた。2 日間の低温処理

を施した後、インキュベーターに移した。培地をインキュベーターへ移動させた日を播種後 1
日目として 4 日目から 6 日目の根を観察・撮影した。観察には細胞膜を観察するため FM4-64
溶液を用いて、根端を蛍光染色し分裂領域の細胞数を各区で測定した。分裂領域は根端近くの

始原細胞から始まり、根端側から地上部側へ見ていったときに（ある）細胞が 1 つ前の細胞よ

り 2 倍以上大きくなったところで終わると多くの論文で定義されている。その後、解析ソフト

ImageJ を用いて先述の定義に従い根の長さを測定し、各条件での経日的な分裂領域の細胞数の

平均値を計算した。 
 
(3) cyclinB 遺伝子の挙動 
次に遺伝子について着目してみることにした。中でも cyclinB 遺伝子は M 期(分裂期)に特異的

に発現する遺伝子として知られている。この cyclinB 遺伝子の発現リズムを調べることで細胞分

裂のリズムが分かるのではと思い、実験を行った。 
ⅰ) 目的 
根端分裂組織において cyclinB 遺伝子がどのように観察されるのか調べた。 
ⅱ) 方法 
①実験区 
・恒明条件：24 時間明期のインキュベーター内で生育 
②実験方法 
cyclinB 遺伝子に GFP 遺伝子を組み込んだ cyclinB-GFP 株のシロイヌナズナを用いた。種子を

滅菌し、寒天培地に約 10 粒蒔いた。2 日間の低温処理を施した後、インキュベーターに移した。

培地をインキュベーターへ移動させた日を播種後 1 日目として 6 日目から 8 日目の根端分裂組

織を 1 時間ごとに蛍光顕微鏡にて観察・撮影した。 
 
(4)異なる光条件での cyclinB 遺伝子の経時的発現量 
ⅰ) 目的 
根端分裂組織において cyclinB 遺伝子にリズムがあるのか定量的に調べた。また、光の影響によ

って差が生じるのか調べた。 
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ⅱ) 方法 
 ①実験区 
・恒明条件：24 時間明期のインキュベーター内で生育 
・恒暗条件：恒明条件と同じインキュベーター内でアルミホイルで遮光し生育 
②実験方法 
cyclinB-GFP 株のシロイヌナズナの種子を滅菌し、寒天培地に両実験区で 5 粒ずつ蒔いた。2
日間の低温処理を施した後、インキュベーターに移した。培地をインキュベーターへ移動させ

た日を播種後 1 日目として 4 日目から 6 日目の根端分裂組織を 1 時間ごとに蛍光顕微鏡にて観

察・撮影した。その後、解析ソフト ImageJ を用いて GFP の発光強度を測定し、各条件での経

日的な GFP の発光強度を計算した。 
 
(5)cyclinB 遺伝子の発現領域 
ⅰ) 目的 
実験(4),(5)では cyclinB 遺伝子の発現に局在がみられた。そこで、cyclinB 遺伝子はどのような

細胞、領域で発現しているか調べた。 
ⅱ) 方法 
①実験区 
・恒明条件：24 時間明期のインキュベーター内で生育 
②実験方法 
cyclinB-GFP 株のシロイヌナズナの種子を滅菌し、寒天培地に蒔いた。2 日間の低温処理を施し

た後、インキュベーターに移した。培地をインキュベーターへ移動させた日を播種後 1 日目と

して 5 日目から 6 日目の根端分裂組織を 1 時間ごとに蛍光顕微鏡にて観察・撮影した。その後、

画像を見て解析を行った。 
 
C. 研究の結果、考察 
(1)異なる光条件での根の成長量の差 
以下のようなグラフが得られた。(図
1)光の存在によって恒明条件の方が

恒暗条件より根の長さが長いことか

ら、光によって根の成長量が大きくな

ることがわかった。また、恒暗条件で

は 5 日目以降でグラフの傾きが小さ

くなっていることから、成長速度が小

さくなることがわかった。 
 
 
 
 
 
 

図 1. 異なる光条件での根の長さと播種後の日数の関係 

両実験区 

n=10 
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(2) 根の成長要因 
 

 恒明条件(個) 恒暗条件(個) 
サンプル 1 42 21 
2 39 20 
3 39 22 
4 38 23 
5 42 19 
平均 40 21 
標準偏差 1.870829 1.581139 

(両実験区において、n=5) 
 表 1 のような結果が得られた。恒暗条件より恒明条件の方が約 2 倍以上分裂組織の細胞数が

多かった。よって、(1)の実験での成長量の差は主に分裂頻度の違いによるものであると分かっ

た。 
 
(3) cyclinB 遺伝子の挙動 
 図4はシロイヌナズナの根端のみを時系列

で並べたものである。緑色に光っている箇所

が GFP、つまり cyclinB 遺伝子が発現してい

るところである。cyclinB 遺伝子の発現が根

端分裂組織にのみ見られたため、cyclinB 遺

伝子が分裂に何らかの関係を持っている可

能性がある。図 4 では、観察開始 9～16 時間

後、32～39 時間後で強い傾向がみられるこ

とから cyclinB 遺伝子の発現は何らかのリズムを持っている可能性がある。 
 
(4)異なる光条件での cyclinB 遺伝子の経時的発現量 
結果、以下のグラフが得られた。(図 5)恒明

条件では GFP の発光の強弱が強く見られた。

どちらの区でも観察開始 10 時間以内に 1 時

間の鋭敏なピークがみられた。しかし、その

後どちらの区でも GFP の発光の強弱がみら

れたが、リズムと断定できるような大きな強

弱・周期などは観察されなかった。よって、

cyclinB 遺伝子は恒常的に発現している、ま

たは細胞同士の同調性がない可能性がある。

これは恒明、恒暗のように変化のない条件で

育てたため、このような結果になったと考えられる。 
(5)cyclinB 遺伝子の発現領域 

表 1. 異なる光条件における分裂組織の細胞数 

図 5. cyclinB 遺伝子の経時的発現量 

図 4. 恒明条件における cyclinB 遺伝子の発現 
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 結果、図のような根端が観察できた。(図 6,7)図 6 中の赤丸中 
の細胞は GFP を発現している細胞を示している。GFP の発光強度 
から cyclinB は主に核内に存在していることがわかった。また、 
GFP の発現は静止中心付近では見られず、周辺の cortex、epidermis、
endodermis などでの発現が顕著にみられた。よって、cyclinB 
遺伝子は分裂が活発な cortex、epidermis、endodermis などで

の発現量が多いことがわかった。 
 また、ある時間における根端分裂組織に注目してみると、図

10 の赤丸中の細胞のように 4 時間ほど発現しているものもあれば、青丸中の細胞のように 1 時

間だけ発現しているものもあった。 
 
 
 
 
 

 
 
 
D. 本研究で得られた成果 
 細胞分裂と cyclinB 遺伝子の関係の核心に迫る研究はできなかったが、その基礎となる実験を

行うことができた。また、通常植物のリズム観察において、播種後数日間はリズムを付けるた

めに明暗条件に置くということが分かったので次の実験で実践したい。cyclinB 遺伝子の発現領

域実験に関して、さらに見やすい画像を得られるように顕微鏡の設定に気を付けたい。 
 
E. 今後の展望 
 E で述べたように、播種後数日間明暗条件に置いた上で改めて cyclinB 遺伝子の経時的発現量

の再試実験を行いたい。その処理を行うとリズムは見られる可能性がある。また、このリズム

観察実験を発芽時から拡張して行いたい。また、cyclinB 遺伝子の発現領域に関して、より短い

期間で測定しさらに正確な発現時間を調べる必要がある。 
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図 6. 根端分裂組織における

cyclinB 遺伝子の発現 

図 7. 根端分裂組織における cyclinB 遺伝子の発現 
(観察開始 3 時～10 時間後) 
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