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研究成果の概要（和文）：乳管の分布を評価するための手法を開発した。スペクトロ共焦点

レーザー顕微鏡により、乳液（ラテックス）は波長 531nm で赤色、乳液中の栄養成分は

青色、それらの混在したものはピンクで区分されることがわかった。そこで、この手法を

応用して、ゴム産植物であるペリプロカの横断切片でその分布を確認した。その結果、乳

管の分布は師部と隋に認められ、また、その分布はオイルレッド O による染色部位と重な

ることを明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）：A new method to evaluate the distribution of laticifer cell was 
established. The distribution of laticifer cell could be detected as the difference of 
spectra using confocal laser scanning microscope. The distribution of laticifer cell was 
detected as red color parts in a cross section of Periploca sepium, known as a latex 
produce plant, under 531nm wave length, and was revealed that they were 
overwrapped with the distribution detected by the red-oil O dyeing method. 
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１．研究開始当初の背景 
天 然 ゴ ム は パ ラ ゴ ム ノ キ （ Hevea 
brasiliensis）からラテックスとして採取され

ることから、パラゴムノキの形質転換により

ゴムの量や質を向上できる可能性がある。形

質転換においてはプロモーターが重要であ

るが、広く利用されている CaMV35S プロモ
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ーター（35Spro）はどの器官でも発現するこ

とから、植物体への負荷が大きい。このため、

ラテックスを効率的に改変させるためには、

ラテックスの生産貯蔵場所である乳管に特

異的に機能するプロモーターの開発が重要

である 
 
２．研究の目的 
 乳管特異的プロモーターの候補として REF 

(rubber elongation factor) プロモーター

（REFpro）があるが、的確に発現部位を特

定した報告はない。そこで、本研究ではまず、

発現部位の特定に先んじて、乳管の分布を明

らかにする方法を確立することを目的とし

た。 
 
３．研究の方法 
(1) 乳管組織の染色 

ペリプロカのサンプルを一辺 5 mmのブロッ

クに切断後、Tissue-Tek® OCT compound に

包埋し、凍結ミクロトーム FX-801 を用いて

-20℃で 40 μm の切片を作製した。切片はオ

イルレッド Oで 染色した。 

(2) 乳管位置の特定 

スペクトル共焦点レーザー顕微鏡（SCLSM）

DIGITAL ECLIPSE C1si (Nikon) を用いて乳

管の位置を特定した。励起波長は 408 nm、488 

nm、561 nm、637 nm の 4 種類のレーザー、吸

収波長は 450/35 nm、515/30 nm、650LP の 3

種類のフィルタからラテックスを分離でき

る組合せを検討した。 

 
４．研究成果 

(1) 乳管の分布 

ゴム粒子を SCLSM の波長 561 nm で励起さ

せると、赤、青、およびピンクの 3 種の蛍光

を発した。ペリプロカの切片では、乳管の存

在する師部と髄と木化した細胞壁が赤色蛍

光、髄から師部へかけて放射状に青色蛍光が

観察できた（図 1 A, C）。このことから、青

色蛍光は栄養物質の蛍光で、赤色蛍光はラテ

ックス、また、ピンク色蛍光はラテックス中

に栄養物質が多く含まれている場合である

ことがわかった。また、オイルレッド O の染

色部位と SCLSM の蛍光像を重ねた結果、全

て一致した（図 1 B,D）。このことから、オイ

ルレッド O の染色部位を乳管と判断できる

ことが明らかになった。 
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(2) 乳管密度の樹体内分布 

 ペリプロカ伐採時の目視による観察では、

幹切断面からのラテックスの滲出は髄と師

部からのみであった。師部における乳管は単

独で存在しランダムな分布であった（図 2A）。

このことは、乳管が不定期に、不特定位置に

形成されたことを示している。この分布は、

乳管の形成が同調し、列状分布を示すパラゴ

ムノキ（図 2 B）とは異なった。 

師部面積あたりの乳管数は、地際からの距

離が離れるほど増加した（図 3）。浸出するラ

テックス量も成長点に近いほど多く、乳管数

の増加と対応した。ラテックスは防御機能を

持つと考えられることから、ペリプロカは先
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端の若い組織で多くの乳管を形成し、防御機

能を高めていると考えられる。 
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図2 ペリプロカ (A) とパラゴムノキ (B) 
の乳管分布（矢印：乳管）

図 3 地際からの距離に対する乳管数

乳
管
数

（
個

/m
m

2 ）
 

(cm) 


