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　電子顕微鏡とくに透過型電子顕微鏡に関する技術は，固定，包埋，薄切，電子染色，観察・写真撮影など多様

かつ高度な技術群から成り，作物学研究に応用する場合には多大な困難を伴う．しかし，透過型電子顕微鏡によ

る解析によって得られる成果は，他の形態学的手法に比べて画期的である．三宅博氏は作物の葉緑体・プラスチ

ドを中心とした細胞小器官の微細構造変化と生理的意義に関する研究を通じて作物学研究における透過型電子顕

微鏡技術を確立し，大気汚染物質および塩ストレスによる作物の生育障害の発現機構の研究にこれらを応用・展

開して，作物学の発展に寄与する多くの重要な知見を得た．研究業績の内容は以下のように要約される．

　1．葉緑体とプラスチドの微細構造解析

　イネの葉身の維管束鞘細胞に葉緑体が認められることを示し，その微細構造と発達過程および機能を，改良を

重ねた固定・包埋法による透過型電子顕微鏡像の解析によって明らかにした．さらに，葉身組織細胞中の葉緑体

とプラスチドの微細構造と特徴を詳細に比較観察して明らかにするとともに，葉緑体・プラスチドがそれらのデ

ンプン蓄積能と消長からみて，植物の分化・生長に密接に関与する多機能性の細胞小器官であることを示した．

また，免疫走査電子顕微鏡法を適用し，C4 植物葉身における光合成関連酵素の検出に成功した．

　2．大気汚染物質による植物細胞の微細構造変化

　植物に顕著な障害を引き起こす大気汚染物質であるオゾンと二酸化硫黄の影響が，電子顕微鏡技術を応用して

細胞の微細構造変化として詳細に解析できることを明らかにし，作物の環境ストレス研究における電子顕微鏡技

術応用の有効性を示した．すなわち，暴露処理により，オゾンでは最初に葉緑体チラコイドの膨潤が生じ，遅れ

てミトコンドリアのクリステの収縮，小胞体やゴルジ体の膨潤が認められること，二酸化硫黄ではストロマの膨

潤が先行し，その後チラコイドが膨潤するが，影響は葉緑体に限定されることなどを明らかにして，両者の作用

機構が異なること示した．また，オゾン暴露による葉緑体チラコイドの膨潤には活性酸素が関与することを示唆

した．さらに一連の研究では維管束鞘において葉緑体とミトコンドリアとの結合部位の存在を明らかにするなど，

植物生理学的にも重要な多くの知見を明らかにした．

　3．塩ストレス研究における電子顕微鏡技術の応用と展開

　作物生産を抑制する環境ストレス要因である塩ストレスが作物に及ぼす影響とその作用機構について，電子顕

微鏡による作物各器官の細胞および小器官の微細構造解析を通じて多くの重要な知見を明らかにした．塩ストレ

スによる微細構造変化のうち，イネ葉身においては葉緑体チラコイドの膨潤が，冠根においては根端細胞の液胞

化がそれぞれ特徴的に認められることを明らかにした．さらに，イネおよびサツマイモ培養組織に明・暗条件で

塩ストレス処理を行い，明条件下では葉緑体チラコイドが膨潤するが，暗条件下ではこの障害が生じないことを

明らかにした．これは塩ストレスによって生じる葉緑体チラコイドの障害が光依存的であることを示す結果であ

り，オゾン暴露の研究でも示唆された活性酸素が塩ストレス障害にも関与することを強く示唆する知見である．

また，活性酸素消去剤の効果や関連酵素の検討から，塩ストレスによる障害の発生には過酸化水素とその分解産

物ヒドキシルラジカルの関与を示唆するとともに，塩ストレス障害の軽減方法についても提案している．さらに，

NADP―ME 型 C4 植物であるトウモロコシの葉身における塩ストレス障害は葉肉細胞の葉緑体には顕著に生じる

が，維管束鞘細胞の葉緑体には生じないことを明らかにし，葉肉葉緑体の活性酸素生成が障害発現に関与するこ

とを示した．また，塩ストレスによって本来グラナ構造を欠く維管束鞘細胞の葉緑体にグラナ形成が誘導される

ことを明らかにした．

　以上のように，一連の研究は作物学研究における電子顕微鏡とくに透過型電子顕微鏡技術の応用と展開を通じ

て作物のストレス研究に新たな多くの知見を蓄積し，今後の作物学研究に大きく貢献する研究成果であり，日本

作物学会賞に値するものと判断した．
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