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はじめに
　２０世紀中盤から始まった分子生物学の飛躍的な発展に伴い、遺伝子とその機能に
関する理解が急速に進展し、生物および生物の示す諸現象に関する知識は膨大なもの
となり、生物に関する理解も飛躍的に高まった。従来多くの謎が残されていた動物や
植物等の多細胞生物の発生・分化についても新しい知見が多数提供され、新しい生命
像が構築される時代になってきた。このような生命科学の発展の中で、多くの生物学
者が疑問に思っていること、なかでも、植物では一般的と考えられている分化全能性
が動物ではなかなか実現できない理由はどこにあるのか、あるいは、分化全能性は動
物細胞も持っているもののその実現方法を我々が未だに手に入れていないだけなのか
等、日頃あまり交流がない動物・植物の研究者が互いにその垣根を取り払い、自由に
討議し、新たな発想を生み出す目的で、原田宏先生（筑波大学名誉教授）を研究代表
者とする研究プロジェクト「動・植物における分化全能性」が、2003 年から 2007 年
にかけて、国際高等研究所において開催された。私もその研究会（プロジェクト）に
参加させていただき、植物における分化全能性を考える上でそれまでにないさまざま
なアイデアをいただくことができた。なかでも、プラナリアの再生現象では、分化全
能性（多能性）細胞のみを集めても再生は起こらず、上下軸や前後軸等の位置情報が
必須であることを教えていただいたことは目から鱗であった。
　植物では一般的と思われていたことが動物から見ると全く別の側面が見えてくるこ
とはその後の私の研究に良い意味で新しい刺激を与えてくれたばかりでなく、新しい
目で見ると植物の中にはまだまだその実態や考え方が明確になっていないさまざまな
課題が眠っていることを強く意識するようになった。なかでも、成長点から常に新し
い個体部分（地上部や地下部）を作っていく植物では、同じ個体内にさまざまな齢の
細胞が存在し、その相対的な位置によって異なる反応を示すことが大変気になってき
た。そこで、植物の体制から生じるこのような未解明の問題を、動物の研究者と共有
し、動物における考え方を是非とも取り入れたいと考えるようになった。そこで、国
際高等研究所の新しい研究会（プロジェクト）として「細胞履歴に基づく植物の形態
形成」を提案し、2007 年から 3年間実施することができた。この研究会では、植物
研究者と動物研究者が細胞履歴に関する最新の話題を提供しつつ、互いに自由に意見
交換・討議を行い、これまでにない新しいアイデアを生み出してもらうことに務めて
きた。本研究班立ち上げ時に掲げた研究目的は以下のようなものであった。

「細胞履歴に基づく植物の形態形成」の研究目的
　高等生物における形態形成においては、個々の細胞がそれまでに辿ってきた発生過
程（履歴）や細胞同士の位置情報が極めて重要であることが明らかにされており、こ



8

は
じ
め
に

のような情報をここでは細胞履歴と呼ぶこととする。細胞壁で囲まれた状態で煉瓦積
みのような形式で形態形成を行う高等植物では、細胞履歴は極めて重要な因子と考え
られているものの、細胞履歴に基づいてどのような機構を介して形態形成を引き起こ
すかについてはほとんど解明されていない。
　例えば、受精を経ずに体細胞から直接胚が発生する不定胚形成では、発生途中の未
熟種子胚では簡単な外部刺激で不定胚発生が誘起されるが、種子発芽した後、栄養成
長期へと移行するにつれて葉や根等からの不定胚形成誘起は徐々に困難になる事例が
多い。また、栄養成長期にある植物体であっても頂芽からは容易に不定胚が誘起され
るものの、根では不定胚形成は容易ではない。さらに、頂端分裂組織における細胞の
位置情報によって葉序（互いの葉が着く位置関係）が決定されることもよく知られて
いる。しかし、実際に細胞履歴をどのような形で情報として（細胞内に）蓄えているか、
その細胞履歴がどのような仕組みで形態形成を決定するのか、また、位置情報を決定
する機構や隣接あるいは近隣の細胞間での位置情報に基づく情報の伝達を担う実体分
子についてはほとんど明らかにされておらず、この点の解明が植物の形態形成機構の
本質を理解する上で最も重要な課題となっている。実際、最近ではこの点に焦点を当
てた先駆的な研究の成果が徐々に報告され始めた。そこで、本プロジェクトでは、こ
のような分野で先駆的な研究をしている研究者を班員とし、植物・動物を問わず、関
連する研究を実施している研究者を演者として招へいし、最新の研究成果や先駆的な
考え方について話題を提供していただき、参加者全員で議論し、関連分野の研究の今
後の飛躍的な発展、特に植物形態形成を理解するための新しい考え方や概念の構築を
目指す。

　幸い、３年間、国際高等研究所の静穏な環境の中、他の雑用を全て忘れて、真にア
カデミックな議論ができたことに班員全員が強い感謝の気持ちを持っており、研究班
全員を代表して改めて国際高等研究所の関係者の皆様には深い感謝の意を伝えたい。
　国立大学法人化と最近の政治・経済状況の変化により、大学や研究所の研究者の方
達は会議や書類作成に多くの時間を取られるようになり、じっくりと研究のことを考
える時間が取れず、研究会に必ずしも全員が参加できた訳ではないが、参加した方達
にとっては充実した時間を過ごすことができた。３年間の研究を終えるにあたり、報
告書の取りまとめ方を検討したが、研究の進展が著しい分野でもあることから、話題
を提供していただいた方達に、関連する最新の成果を含めてその要点を分かり易く説
明していただくこととなった。また、研究班員の方達には、本研究会に参加して思っ
たことや感じたことを自由に書いていただくこととなった。超多忙な方が多く、必ず
しも全員の原稿をそろえることはできなかったものの、本報告書を見ていただければ、
３年間の研究成果が分かり易くご理解いただけるのではないかと思う。本報告書をご
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覧になった方達の良い刺激となり、関係した班員およびゲストスピーカーの方達の研
究ばかりでなく、生命科学のさまざまな分野で新しいアイデアが提起されることを祈
念している。

　2011 年　６月

　研究代表者　鎌田　博
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