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種子は重要な食糧源のひとつです。乾燥し
た種子に液胞が存在するのか疑問をもたれる
かもしれませんが、種子中には、貯蔵蛋白質
を蓄積している顆粒があり、これが液胞と密
接な関係にあります。種子を中心に液胞の分
化について説明します。

液胞とは

本題にはいる前に、葉の代表的な細胞につ
いて簡単に説明しておきます。生物の基本単
位である細胞は、いろいろな細胞内小器官や
構造体から成り立っています。図1は、カボ
チャの緑化子葉の細胞の電子顕微鏡写真です。
中央の大きな空胞の部分が液胞で、その周辺
に核や葉緑体があります。液胞には、細胞内
で不要になった老廃物の処理工場というイメ

ージがありますが、それだけではありません。
液胞は、植物細胞に特徴的な構造体として

古くから知られていますが、植物の生命活動
に直接関与しない後形質のひとつとしてあげ
られてきました。このような液胞が最近脚光
を浴び始めたのは、植物の生長や分化に応じ
て液胞自体が形態だけでなく、機能的にも大
きく変動する能力を備えていることがわかっ
てきたためです。このことは、種子の液胞を
みるとよく理解することができます。
健康食品として注目されているダイズをは

じめとして、さまざまな植物種子が私たちの
貴重な食糧源となっています。なかでも重要
視されているのは種子の貯蔵蛋白質です。種
子の細胞を微分干渉顕微鏡で観察すると、内
部に多数の顆粒が認められます（図2）。この
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図1 カボチャの緑化子葉細胞の電子顕微鏡写真 図2 種子細胞の微分干渉顕微鏡写真
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顆粒は貯蔵蛋白質を多量に含んでいるため蛋
白質顆粒と呼ばれてきましたが、液胞と密接
な関係があります。ここでは、液胞と蛋白質

顆粒との関係と、若い細胞と老化して死を迎
える細胞の液胞内で起こっている現象につい
て分子レベルで説明することにします。

液胞から蛋白質顆粒へ、
そしてふたたび液胞へ

カボチャの乾燥種子をみると、子葉細胞の
内部に多数の蛋白質顆粒が観察されます。こ
の顆粒が貯蔵蛋白質の貯蔵庫です。図3はひ
とつの蛋白質顆粒を模式的に表したものです。
蛋白質顆粒は、単位膜に覆われており、なか
に主要な貯蔵蛋白質である11Sグロブリンの

結晶構造体クリスタロ
イドがひとつありま
す。クリスタロイドの
周りには、2Sアルブ
ミンなどの水に溶けや
すい蛋白質がつまって
います。
この蛋白質顆粒は、

種子の登熟過程でどの
ようにしてできてくる
のでしょうか。図4は、
受粉後 10日目から食
べごろになるまでのカ
ボチャの種子とそのな
かで生長している子葉
を示しています。種子
の殻は受粉後の初期か
ら形成されています
が、子葉はこの過程で
大きく生長してくるこ
とがわかります。種子
の登熟過程を前期・中
期・後期にわけ、それ
ぞれの時期の子葉から
液胞を単離し、その形
態変化を調べてみまし
た（図5）。単離した液
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図3 カボチャ種子の蛋白質顆粒
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図4 カボチャ種子と内部で生長している子葉
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図5 登熟前期（A）、中期（B）、後期（C）の種子から単離した液胞
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胞は光学顕微鏡で観察しやすいようにニュー
トラルレッドという色素で染めてあります。
前期の小さな子葉から単離した液胞はさまざ
まな大きさのものがありますが、いずれも内
部は色素で均一に染められており、細胞液に
満たされた液胞であることがわかります。中
期になると、液胞は大きくなり、その内部に
は色素に染まらない顆粒が観察されます。貯
蔵蛋白質のクリスタロイドが形成されてきた
ためです。後期になると液胞はふたたび小さ
くなって、内部にクリスタロイド（図3参照）
をひとつもつ蛋白質顆粒になっていきます。
種子の登熟の初期の細胞には小さな液胞が散
在していますが、子葉の生長にともなって液
胞も大きくなり、この時期さかんに合成され
る貯蔵蛋白質を蓄積するようになります。液
胞に運ばれた貯蔵蛋白質のひとつ11Sグロブ
リンはクリスタロイドを形成し、このクリス
タロイドはやがて液胞から出芽する形で蛋白
質顆粒へと変換します。図2にみられた蛋白
質顆粒は、このようにして液胞から形成され
てくるのです。
では、種子が発芽・生長する過程で蛋白質

顆粒はどのように変換していくのでしょうか。
図 6は、カボチャの乾燥種子と発芽後 2、4、
6日目の植物体を示しています。それぞれの
時期の子葉から単離した蛋白質顆粒と液胞の

光学顕微鏡写真をみると（図7）、乾燥種子か
らは典型的なだるま型の蛋白質顆粒が単離さ
れますが、吸水後2日目には、互いに融合し
た蛋白質顆粒が出現するようになります。4日
そして6日と日が経つにつれ、液胞の大部分
を占める大きな液胞へと発達するのです。

液胞の分類

図8に示すように、種子の形成過程から乾
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図6 カボチャの乾燥種子と発芽後の植物体

図7 乾燥種子から単離した蛋白質顆粒（A）と、発芽2日目（B）、4日目（C）、6日目（D）の子葉から単
離した蛋白質顆粒（液胞）
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