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要 約

培養由来のサ トイモ貯蔵器官(球 茎)の 苗質を評価する目的で、培養直後の球茎の乾燥耐性および球

茎中に含まれる貯蔵物質(デ ンプン、 レクチン)の 含量を測定 した。培養由来の球茎 は、実験室内にお

いて速やかに萎れた。貯蔵物質の含量は市販の球茎よりも著 しく低か った。 これ らの結果か ら、培養由

来の球茎は貯蔵器官 としての発達が不十分と判断された。培養条件によって貯蔵物質の含量 は影響 され、

その含量は順化率に関係する可能性が示唆された。

緒 論

組織培養技術を利用 して優良種苗を大量 に生産する方法は、特にイモ類など種子繁殖に向かない作物

に対 して有用である。なかで も、培養中にその貯蔵器官を直接に生産す る方法 は、得 られた苗の順化が

不要かまたはきわめて簡単であること、取 り扱いが容易であること、貯蔵が きくこと、 などの特長を有

するため、早 くか ら注目されてきた。例えば、 ジャガイモの培養由来の塊茎は、マイクロチューバーと

も呼ばれ、その実用性が広 く認められている。すでに商業生産が行なわれており、培養槽を用いた効率

的な生産技術 も開発 されている(1)。 しか し、一般に貯蔵器官の培養にはその植物の茎葉部 を増殖 させ

る場合よりも長期間を必要 とし、一回の培養で得 られる種苗の数 も少な くなる。 この効率の低 さが、培

養による貯蔵器官の大量生産を実用化するうえで大きな問題 となっている。 そ こで、我々は、組織培養

法による植物貯蔵器官の大量増殖技術の実用化を目標に、特に、培養装置の簡略化 を中心的な課題 とし

て検討を行 って来た。その結果、サ トイモを材料に簡易型の培養装置を開発することに成功 した(2)。

さらに、同様の培養装置を用いたジャガイモの塊茎生産法も明らかにした(3)。

一方、サ トイモでは、 ジャガイモの場合(4)と 異なって、培養後の植物体(球 茎)の 保存がきかな

いことが観察 された。すなわち、少なくとも我々の採用 した培養方法(5)で は、球茎 は効率的 に生産

できるものの、得 られる球茎に休眠性が見 られないことがわかった。 この ことは、培養後 はすみやか に

順化作業を行わなければならないこと、従 って培養由来の球茎は貯蔵性の面で問題があることを意味 し

ている。前述のように、培養中に直接に貯蔵器官を形成させる目的のひとっ は貯蔵性の確保であ り、 そ

の意味で本培養方法には課題が残されていることになる。 しか し、これまでに、貯蔵器官 と して成熟 し

たものであるかどうかを判断する指標として適当なものは知 られてお らず、例えば、形状や大 きさ、乾

物率などか ら経験的に判断されてきたにすぎない。そこで、本研究では、培養由来のサ トイモ球茎 にっ

いて、特 に、乾燥耐性や1順化容易性と、組織中のタンパク質含量や澱粉含量 との関係 に注 目して解析を

試みた。

貯蔵組織 には、貯蔵 タンパク質と総称 される特徴的なタンパク質が蓄積 されることが知 られているが、

近年、サ トイモ類ではレクチ ンが貯蔵タンパク質であることが報告 されている(6)。 そこで、アフニティ

カラムを用いて培養物中の レクチ ンを粗精製 し、その量を測定 した。澱粉 もまた代表的な貯蔵物質の一

つである。本研究では、これ らの含量を指標 として培養由来の植物体の貯蔵器官 としての質 を評価する

可能性について明 らかにした。
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実験方法

1.実 験材料

材料 にサ トイモ(品 種名 ・石川早生)を 用 いた。 培養系 は高 山真策教授(東 海 大学 開発 工学 部)よ り

供試 され た。培地 として、NH4NO3、KNO3お よ びCaC12の 量(以 下A成 分 強度)を 、 す べて1/8、

1/4、1/2と したMurashigeandSkoog培 地(7)(以 下1/8-A、1/4-A、1/2-Aと 表

す)を 用 いた。培地 には4-PUを1mg/1と サ ッカロース60g/1を 加 え、pHを5.6と したの ちオ ー トク

レープ殺菌 した。培地量 は100ml三 角 フラス コあた り40mlと した。サ トイモ外植片を移植 し、 下方 照 明

型の振 とう培養機 を用 いて培養 した。温度 は25℃ と した。振 とう速度 は約90rpmと した。 光 合成有 効 光

量子 フ ラックスは棚面(下 方 向)で 約130～180μmo1/s/m2で あった。 日長 は12時 間 と した。培 養期 間

は、約1カ 月 間 とした。

2、 タンパ ク質 および澱粉含量 の測定

タンパ ク質含量 は、Bradford法 により測定 した。-20℃ 下で凍結 させたサ トイモ植物体 を0.2MNaC1

水溶液中で破砕 し、上清 にCBB色 素試薬(ナ カライテスク、京都)を 加えて発色 させ、全 タンパ ク質量

と した。 従 って、 本 研究 で い う ところの全 タ ンパ ク質量 とは、 可溶 性 の タ ンパ ク量 を意 味 して い る。

また、粗抽出液 をasialofetuin-Sepharose4Bカ ラムを用 いて精 製 し(6)、 その結合 タ ンパ ク量 を

Bradford法 によ り同様 に測定 して レクチ ン量 と した。asialofetuin-Sepharose4Bは 、CNBr活 性化

Sepharose4B(Pharmacia、Uppsala)を 用 い取 扱書 に従 って調整 した。澱粉 含量 は、-20℃ 下 で 凍

結 させたサ トイモ植物体を アルカ リ抽出後、 グル コア ミラーゼーグル コー スオキ シダーゼ法 によ って測定

した(8)。

3.川 漬イヒ条f牛

培土 と して、 バ ー ミキュライ トと ピー トモスを1:1に 混合 した ものを用 いた。順化 には、 プラスチ ッ

クバ ッ ト、 また は、 底面 給水式 プラ ンターを用 いた。給水 は、水分減少量 を観察 し適宜 お こなった。

順化 は陽光恒 温槽(ModelFLI-300N、 東京理科、東京)内 で行 った。 この とき、 陽光 恒 温槽 内 は、

相対 湿度約67%で あ り、 カバ ー一を していない状態での培土表面 の相対 湿度 は約75%で あ った。 温度 は25

℃一定 と した。 陽光恒温槽内の棚面 におけ る光合成有効光 量子 フラックスは、約85μmol/s/m-2で あ っ

た。 日長 は12時 間 と した。

培養物 は、水道水 で洗 浄後、 直ちに、十分 に水分を含 ませておいた培土 に移植 した。移植後1週 間 は容

器 をサ ランラップで被い、 それ以後 は、完全 にサ ラ ンラ ップを除去 した。

4.湿 度等 の測定

湿度 は、携帯式温 湿度計(Mode12451、 横河 イ ンスッル メ ンッ、 長野)ま た は、 自記温 湿度 記録 計

(ModelNS2-Q、 佐藤計量器製作所、東京)を 用 いて測定 した。 また、 光 強度 は、 光量 子計(Model

LI-189、 盟和商事、大阪)を 用 いて測定 した。

実験結果および考察

1.培 地組成がサ トイモ培養苗の保存性に及ぼす影響

培養物をフラスコから取 り出して水洗 し、直ちに秤量皿に置 き、乾 いたペーパータオルを培養物の上

にのせただけの状態で培養室内(23℃ 、相対湿度約60%)に8日 間放置 したときのサ トイモ植物体の重



量の変化を測定 した。結果を図 正に示した。測定開始1日 目における重量の減少は1/8-Aの 培地で培養 し

た もので最 も大 きかったが、他の場合 と比較 して顕著 な差で はなか った。 また、 測定終了時 に は

1/2-Aの 培地で培養した場合で最 も大きく重量が減少 していた。測定ののち植物体を順化 したが、すでに

すべてが枯死 していた。すなわち、市販の種イモやジャガイモマイクロチューバーとは違って、植物体をその

まま室内に保存することはできなかった。このことから、サ トイモでは培養後の乾燥を防ぐための措置が重要

であり、ジャガイモ等と異なった苗生産体制を取らざるを得ないこと、すなわち、培養後直ちに適当な条件で

順化作業を行い、苗に仕立てて利用する方法を採用せざるをえないものと考えられた。

2.培 地組成がサ トイモ培養苗の苗質に及ぼす影響

表1に 、培地中のA成 分強度と順化率、および培養物中の蛋白質含量、澱粉含量 との関係を示 した。

ただし、1回 の培養 で得 られた50個 の球茎を順化 し、1カ 月経過後の生存率をもって順化率 とした。

表1培 地組成がサ トイモ培養苗の順化率と蛋白質および澱粉含量に及ぼす影響



培地中のA成 分強度 は、1順化率に影響 した。特に1/8-Aで は、1順化率は40%以 下であった。一方、

1/4強 度以上のA成 分を含むMS培 地を用いた場合、順化率は70%以 上であった。 この結果 は、培養

液中の基質量の不足が順化率の低下をもたらすことを示 しているものと考 えられ る。実際、培養終了 の

1週 間前に新鮮培地に移 し替えて培養 した場合には順化率が高まることも観察 されている(結 果省略)。

ジャガイモでは、炭素源に対する窒素源の量の相対的な減少が貯蔵器官の発達を促進 させ うることが知

られているが、サ トイモの場合には、む しろ茎葉部の成長を促進させる条件で培養 されることが1順化率

を高めるうえで必要 と考えられた。

一方、 タンパク質および澱粉の含量は、市販のサ トイモ(第4訂 食品成分表による)に 比べて明 らか

に低か った。市販のサ トイモには乾物1gあ たり約100mgの タンパク質が含 まれ、その25%以 上 はレク

チンであると言われているが(6)、 これ らに比較 して、培養物中の全タンパク質量およびレクチ ン量 は

その1/10に 満たなかった。また、 レクチン含量は、順化率の低かった1/8-Aの 培地で培養 された場

合に最 も低 くなった。澱粉含量にっいて も、市販のサ トイモの1/5以 下であった。特 に1順化率の低かっ

た1/8-Aで は、他よりも明らかに澱粉含量が低かった。 これら、貯蔵成分の主要な部分を占めると考

え られる貯蔵態のタンパ ク質および澱粉の含量から判断 して、本培養条件下で得られたサ トイモ球茎は、

一般に
、貯蔵器官 として未熟であると考え られた。

本実験の結果から、順化率とレクチンおよび澱粉含量 との間に相関がある可能性が考え られた。すな

わち、順化率の最 も高か った1/4-Aの 培地を用いた場合で最 もレクチ ンおよび澱粉の含量が高かった。

レクチン含量が全 タンパ ク質に占める割合 も1/4-Aに おいて最 も高 くなった。1/4-Aと1/2-A

における順化率に有意差が認められるか否かにっいては今後確認を要するものと考えるが、少な くとも、

明 らかに順化率が低かった1/8-Aで これ らの成分の含量が低か ったことは興味深い。

総 括

本研究の結果、サ トイモの場合には、培養由来の球茎は未熟で乾燥に弱いことがわか った。 しか しな

が ら、本実験で行 ったような簡単な方法で80%程 度の個体が順化できることか ら、培養物の順化容易性

という特長を備えていると判断することができる。

本研究から、培養物中に含まれるレクチンと澱粉の量は、苗質(1順 化率)を 反映 している可能性 が示

唆された。今後さらに種々の条件で得 られた培養物にっいて同様の測定を行い、順化率 とこれ らの成分

との相関性を確かめる必要があるものと考える。

一般に、培養由来の貯蔵器官はその外観や大きさで評価され、また、 それによって苗質をほぼ正確 に

把握で きる場合 も多い。 しか し、少なくともサ トイモでは、貯蔵器官 と して未熟な球茎が生産 されてい

ることになり、従 って、苗質を評価するための適当な指標を明らかにし、 その うえで、 より実用性 の高

い種苗を生産するための条件にっいて検討する必要があるものと考えられる。 レクチンや澱粉の含量 は、

その際に有用な指標 となる可能性があるものと考える。
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英文要旨

Estimation of quality of in vitro propagated corms of yam (Colocasia  esculenta)

Motomu Akita and Yoshimoto Ohta

 Quality of in vitro propagated corms of yam (Colocasia esculenta cv. Ishikawawase) as the 
seed plants was estimated. In vitro derived corms were easily wilted when they were kept 
under the room condition. The contents of two kinds of reserve substances, starch and lectin, 
were significantly less than those in the field grown corms. These results indicate that 
development as the storage organ is insufficient in in vitro propagation of corms. Composition 
of the medium influenced on the content of these reserve substances which may affect on the 
efficiency of acclimatization of the corms.


