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一粒系コムギの色素体突然変異種の試験管内

無菌培養による花成と生長の研究

杉 野 守* 

A

1 緒 看 ることによってその生育を持続 させ.特に巽った培

高等植物の光形態形成の研究において,廉緑素を 地成分および光条件 卜の花成と生育反応につして ,一

欠く植物は,光合成による作用を区別して調べるこ 連の実験を行って得た結果をここに報r'llHするo 

とができるので都合がよい ｡ しかし,このような植


物は通常の栽培条件では生育の維持が両難であるの Ⅲ 実験方法と結果
 

で,特殊封走属栄養的条件 卜で育てる必要がある(, 1.普通系コムギ品種の試験管内無菌培養におけ


筆者は一一一粒系 コム羊について,X線突然変異種であ る生育状態


るアルビノおよびカロナナの 2系統の種 仁を,1955年 高等植物の管瓶内無菌培養については,組織培養,


莱,京都大学,Ll｣卜孝介教授 (当時) より提供 をう 器官培養,旺培養あるいは花粉培養などを含めて,
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けた｡そこでこれらの植物 を試験管内で無菌培養す しかし当時)23,今E]ではすでに多くの報告があるら 
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)は高等植物 を通常の試験管5
5
9
(1


近畿大学農学部紀要 第 1号 (

滅菌水で数回水洗 ,(iii %7ルコール液 に 5分浸


演,( )1%高度サラシ粉液に3
0

筆者はコムギの花成研究の一 手段 とし 水で数LL,J, カルキ臭がなくなる程度に水洗 をくり返
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05.% と酵母抽出物 (エ ビオス) %を加えたものを用

0±2℃ に調節 された0いた｡は種後,試験管の半数は2
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した｡

illcatseptureAi tesch it teavare da

'を上として,秤 -,たo培養液は Wh の塩類処方 1
0tei

管あた り1個体 に揃 えた｡%の寒天

で加熱溶解後固めたものを基本培地 (Ba lme mJiud

08.

sa

KOHでpHを5 -5 烏 I節]tp8.
6.
-N01.

した後 ,1×1 の試験管に1


栓後, オー トクレ-フで 気圧 に約2
0

0lm

12.


0mm
8
8


(ii-(∨)I)

×1 )内

で種子から成植物 に至るまで完全に培養 した例は多

0mm
8


たo

て,特に田島の研究報 F ノ( 

管内無菌培養実験 を開始 した｡
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分浸漬 ,(∨)滅菌

くなか 

しかし,後の実験では(L)(ii)は通常省かれ. 

の手順で滅菌を行 -)た｡滅菌種子は試験

本研究 を通 じて,無菌培養は基本的に次の通 りに 管内の寒天培地 上に無歯的に1,2粒ずつ置 き,発

これに鉄分として クエ ン酸鉄 を加え, 

とした｡次に,二の基本培地 にF川勺により.ショ糖, て, コムギの試験管内培養における生育の可能性 と

酵母拍出物 その他の物質を加えた後加熱潜解 し, ま その状態 を調べた｡すなわち供試品種 として,それら

の出種開花生理の研究報告 (ほ場栽培)が行われて

ずつ分注 し,綿 いた518'国内産の普通系 10品種の種子 を鴻巣試験場

た必要に応 じて 

分間保って滅


菌した｡ 地 には種 した｡なお,培地は基本培養基にショ糖 5


よりゆす りうけ,前述の方法によって試験管内の培

･な種十をえらび,次の f

菌 した,(lJクレゾ-ル水 1 :10に 5分浸漬 ,(ii)
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杉野 :一粒系 コムギの色素体突然変異種の試験管内無菌培養 による花成 と生長の研究 

フ ァイ トトロン内 に置 き,昼間は自然散光 を受けさ その早晩性 あるいは低温 要求性 にしたがって,出穂

0日間低温処理 した場合,春 まきの早生品種の農林 

号,農林 7号では何 ら発育の促進 はみ られなかっ55

3

3

2たが,秋 まき性 が高い晩生品種の細枠 や農林 7号で

は,開花の促進 がみ られ, また結実歩合 も全体的に

上昇 した｡

5日日) に.徳

者では低温処理後 48日目の 3月12日に,主軸葉数,

茎長,地上部乾童,種子形成率 を測定 した｡ なおそ

(6

5l ,有機物 温度は2℃±2℃ で前実験 よりやや高 く, また生育

らず比較的順調 に発育 をすすめ,圃場栽培 した場合 の観察 は低温処理終 丁後50日で打 切った｡本実験 に

7ng
l2.
 )条件 に置かれたにもかかわ0mg
5
5

ノ･75

lb1部は結実 した (種子は 1植物 につ き 1, 2粒であ 出穂 日数か らみた花成反応の比較は Ta e2に示 し

ったが正常を大 きさであった)｡各品種の コムギは, た｡ 

日数 が翼な り, また, その 口数の増加 とともに主軸

=適応数の試験管は,ほぼ0℃の低温室 に 1ヶ月おいて低

ロン内に置 いて同様 に長 日を与えた｡

その後,両試験区 (低温処理 をしない区 と低温処

理区)内で, それぞれ大 多数の品種が開花結実 した

時期,すなわち前者では 3月 1日 

れぞれの品種 について出穂 日を観察 して出穂迄 目数 び西村 と春 まき早生品種鴻巣25号および秋 まき晩生

品種赤皮赤 を新たに加えた 5品種 を用いて前と同様

および60日間の低温

よ りもすみやかに出穂 し,小型の植物体 をが ら, おけるこれ ら栽培 コムギ 5品種の開花率,主軸薬数,

試験管長 ( m)以 卜の大 きさにとどまって 

温処理 (バーナ リゼーシ ョン)をした後 ファイ トト 的" に生育 を完 了 した｡ さらにこれらコムギ品種 を 

Ln018

)を行って長 日 (連続光)条件 とした｡ また残 り半 菓数 も増加 した｡ 茎長は, このよ うな培養条件で,7g

00を試験管内培養 を行ない2,3

処理後, ファイ トトロンの長 日 (連続光)条件 卜に1これ らの コムギ品種は,試験管内のわずか1uの0

寒天培地上で,極めて限 られた水分,養分 (無機物 おいた｡ ただ し′,この実験 で は, ファイ トトロ ンの
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)0891第1号 (

本表にみられるように,春まき品種の鴻巣25片と これら 2種の色素体変異植物は,当然,野外の栽

3近畿大学農学部紀要

農林3号は,すみやかに出穂 し,かつ,低温処理 に

よる花成反応の促進はみ られなかった｡ 農林2号,6

5 培では生育することは出来ないが,それらのヘテロ

個体は正常を緑色 を呈 し,健 全に生育 して結実する｡

西村,赤皮赤などのやや晩生および極晩生品種では これらの種子からは正常な緑色植物 (以 卜,緑色植

低温処理 日数が6日まで延長 されるにしたがい.主

軸乗数 と低温処理後の出穂 目数が減少 し,花成反応

の促進 がみ られた｡ このことは,西村や赤皮赤のよ

うな晩生品種においても,低温処埋 を行 うことによ

り,試験管内で花成に至らせることの可能性 を示す

ものである｡ さらにこれらの結果から,試験管内培

養によるコムギの花成研究の叶能性が明らかとを･-)

た ｡ 

0 物 または ｢緑色｣ と呼ぶ)と劣性ホモで発現するア

ルビノ植物 皿 アルビノ｣ と呼ぶ)あるいはオ

レンジ色植物 皿 F
ド ｢

｢カロナナ｣ と呼ぶ)が,それ

ぞれ 3:1のメンデル比で得 られる｡ ｢アルビノ｣

および ｢カロナナ｣の実生は,発芽後種子の養分に

よってしばらくは生良 し,明所,常温 Fで展開 した

本葉の色は ｢アルビノ｣では紅色-白色, ｢カロナ

ナ｣では黄緑色～オレンジ色である｡またこれらの

本巣の葉緑素含境 を測定 した結果,｢アルビノ｣では

L.

he 
s 

.

io

eaveso

ltespra

/

irs

h

2o

h

n

l tans

d hteace

2本研究 において用いた 系統の色素体突然変異種 オレンジ色 を呈すると考えられるが,葉緑素含盟は

faysa ere
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lg

量と暗呼吸能について った｡カロナナはカロチノイ ドを含むことによ一)て

itespra
inaan,

Dr
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2.一粒系コムギの色素体突然変異種の葉緑素含

)06｣F 9J( は次の19lの色素発現特性 について杉野 ･L

通 り報告 した｡

常温で ｢緑色｣の約%～光 であることが示 された｡ 
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次 に, これら 3種報の植物の喪について,生理機 較的高濃度 (6%-10%)の ショ糖 を培地 に添加す

能の特性の --つ としての暗呼吸能 を測定 して相互に ることが有効であることを見出 した 10㌧,そこで光合

比較 してみた｡ すなわち,常温,明所で発芽後10日 成能 を欠 くアルビノ植物の培養において同様を実験

目の第一柴の襲身 を切 り取 って, フールブルヒ検止 を試みた｡

計により,3℃ ,6分間の暗呼吸能 (QoZ)を測定 し 基本培養液に酵母抽出物 (ェ ビオス)を 1%にな

0lbた結果は,Ta C3に示す通 りである｡o二の結果, るように加え, さらに 0-1

葉の呼吸能は ｢緑色｣>｢カロナナ｣>｢アルビノ｣ 糖濃度区 をつ くり常法通 り試験管内培地 を用意 した｡

の順であるが,｢アルビノ｣が ｢緑色｣にくらべ%近 次に,アルビノ系統の昇 一を種子 をえらんで試験管

くの低い呼吸能であるに対 して,葉緑素 をある程度 内に無菌的には種 し,室内にお小 /=後,発芽 した実

含む ｢カロナナ｣は ｢緑色｣ よりもわずかに低いこ 生について ｢アルビノ｣ と正常緑色植物 にわけて, 

%までJ)鞍囲で, ショ

とが注 目された｡ 5′実験区あたり1 本にそろえた｢,なれ この際,

｢アルビノ｣の実

0-2

培地養分の吸収 をよくするため,

7nm03.培地に加えたショ糖強度のアルビノ植物の生 生の基部を 5-1 の深 さに寒天培地内に押 し込ん

0日内に, 二の押育におよぼす影響 -だ｡艮 卜の実験では,発芽後 7

し込み操作 を原則 として行った｡杉野 (

て, このような他善条件 下の生育の維持のために比 

)7591 は春コムギの試験管内暗黒培養におい
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年 1月29円より開始 し,各試験管 を069培養は,1
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第 1号 (

B)) 植物の組織培養において,カゼイン加水分解物 (

ぉいて, ショ糖濃度に関係せずほ ぼ同 じ大 きさであ
H)は組織の生長 を促進するための有機窒素化合物,

ったが,｢アルビノ｣の茎長は, ショ糖濃度の増加と または天然物抽出物の 1つとして桶いられている｡

共に,梓に 6%以上の濃度区において,急激が 曽大 そこで,二の物質について異った濃度区を持つ寒天

を示 した｡地上部乾物重は.両 タイプの植物 とも･ 培地上での ｢アルビノ｣の生育 を ｢緑色｣のそれと

ショ糖濃度の増加と共に (8%まで)漸増 した｡ 比較 して しらべてみた｡

3

0( ｢緑色｣の茎長は 2%以上のショ糖濃度区に

Hを,0 ,010.

8% C実験はまず, のショ糖 を含む基本培養液に 

1.
｢ア培地に力は られたカゼイン加水分解物の.3

ルビノ｣および正常緑色植物の生育におよぼ

す影響 
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溶解後試験管に分注 し,営法通 りオ- トクレ-ブに

かけて滅菌 した,J次に,アルビノ系統の種+ を無菌

的には種 し,発芽 した実生について,前と同様な操

作によって,｢アルビノ｣と緑色植物に分け,各実験

区毎に14-20個体 とした｡ 培養は,1960年 3日29日

より6月 5日までの65日間,これらの試験管 を18℃

～25℃の温度範囲をもつ グロースキャビネ､ソトに入

れて行った｡照明は蛍光灯 と10tγ〔｣熱電球 を用いて,

植物体 レベルで約2,000lxの人工照明を8時間与 え.

その後F｣熱電球のみ (30lx)により照明 して連続光(良

日)条件 とした｡観察は,6日 6日各生育項 目につ

いて測定 し,その結果を Fig.3に示 した｡ 

Fig.3-(A)にみられるよう工 培地にカゼイン加

水分解物 を添加することにより,｢アルビノ｣, ｢緑

色｣ ともに乾物重の増大が目立 ち,特に 1%区にな

ると 0.1%区にくらべてその重さが急増 した｡ 一般

に,コムギ類の茎の仲良は,栄養的な原凶とともに,

花芽発達 に伴 う抽台にも影響 される｡Fig.31(B)を

みると,｢アルビノ｣では,この栄養物質 (カゼイン

加水分角鋼勿)の濃度が 1%となると花芽分化が遅れ 

(主軸菓数の増加上 花芽の発達段階値 も低 くなり,

花成は明らかに抑制 されるので,栄養生長 (乾物垂

からみた)の増大にもかかわらず.茎長は小となる

と思われる｡ ｢緑色｣においても花芽発達段階値は 

0.1%医で最大であり1%区では減少したが,茎の伸


長は極めて旺盛 を栄養生長を反映 して最大となった｡


本実験 においても,全体 としての生長,発育は,｢緑


色｣が ｢アルビノ｣に明らかにまさっていた｡また


両 タイプの植物 ともにカゼイン加水分解物 を加える


ことにより生長は促進 され,また,花芽発達 も 0.1

%でやや促進 されるが,花芽分化は促進 されず,梓


に高濃度 (1%)では明らかな抑制がみられたC
 

4.培地に加えられた酵母抽出物の ｢アルビノ｣,

｢カロチナ｣および正常緑色植物の生育に及

ぼす影響

酵母抽出物 (YE)ち,カゼイン加水分解物 と同

様に,植物の組織培養において,よく用いられる有

機栄養,あるいは活性物質である13)｡ そこで,｢ア

ルビノ｣ と共に,菓線素を若干含む ｢カロナナ｣お

よび正常緑色植物 を用いて,次のようを培養実験 を

行った｡ 

8%のショ糖 を含む基本培養液に,YE(エビオス)

を加えて,0.01,0.1および1%濃度区,および無添

加区をつ くり,これらの試験管培地に,｢アルビノ｣,

｢カロチナ｣種子 を無歯的には種 した｡発芽後,常

法通 り操作 して 3つの タイプの実生を各実験区につ

き10-20個体ずっ揃 えた｡1959年11月16日より18℃

～25℃の温度範園に調節 した グロースキャビネット

に各試験管 を入れ,蛍光灯 と白熱電球による 8時間 

~1000lx,および白熱電球のみによる16時間- 100
 

g∬の人工照明を行って連続光条件下で育てた｡生育

の観察は76日後の1960年 2月1日に行い,各生育項

目の測定結果を Fig.4に示 した｡

本国 (B)にみられるように,培地に添加された 

YEはその0.1%区までは,各 タイプの植物における

乾物垂 を特に増加 させなかったが, 1%区では急増

させた｡また乾物重はどの YE濃度区においても.

予想に反 して,｢カロチナ｣のそれが ｢緑色｣ を上ま

わった｡

次に, YE濃度と茎長の関係についてみると 〔本

国(A日,｢カロナナ｣ と ｢緑色｣の室長はその伸長

が培地の YE濃度の 上二昇とかならず Lも伴 っていな

かった｡これに対 し,｢アルビノ｣は, YEを含まな

い培地では,その里長が ｢緑色｣ と ｢カロナナ｣の

茎長にくらべて著 しく小であるが,培地の YE濃度

が増すにつれて茎が急激に伸長 し, 1%区ではむし

ろ ｢カロナナ｣や ｢緑色｣ をしの ぐ大きさとなった｡

このようをアルビノ植物の, YE添加による茎の伸

長増加は,本図 (C)に示 されるように,この植物の

花芽発達段階値がYE添加濃度の増加と共に大とな

ること,すなわち,主軸葉数が増加して花芽分化が

遅れるにもかかわらず,花芽分化後の花穂発達が促

進 されることと関連 している｡また, YEをまった

く含まない培地で,アルビノ植物の主軸隻数が最小

である (その意味では分化が早しリ のは注目される

が, YE添加区では ｢緑色｣の主軸葉数がもっとも

低い値 を示 した｡花芽の分化と花芽の発達 とは, し

かしながら,本実験条件においては, 3つの タイプ

の植物について,培地に加えられたYE濃度との関

係において,やや複雑な関係 を示 した｡ 

5.異った日長刺激時間に対する ｢アルビノ｣の

生育反応

光合成色素を欠 く ｢アルビノ｣が,良 (連続光)

および短 (8時間) 日刺激に対 して,｢緑色｣と全 く

同様に明らかな花成反応の差 を示すことは,すでに

杉野 (1963)が報 じた 14㌧ この現象 をさらに詳 しく,

梓に弱光による補光照明時間を変えた揚合の花成反

応 をしらべるために次の実験 を行った｡ 

1%の YE,10%のショ糖 を含む試験管内の基本

培地上に,アルビノ系統の種子を無菌的には種 し,
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杉野 :一粒系 コムギの色素体突然変異種の試験管内無菌培養による花成の生長の研究 

常法によって ｢アルビノ｣ と正常な ｢緑色｣の実生 長医 をもうけたO白熱電球による補光照明の強 さは

試験管の レベルでおよそ3㍍の明るさであった｡こ

れらの日長処理実験は1 年 5月 7日より開始 し, 

0

069

を揃 え.おのおの 1試験区あたり1-2個体 とした｡

次に, これらの試験管 を1 ℃の変温範囲 を持

08

82～℃8

つ簡易温室に入れ,毎日朝 9時より夕方 5時 まで8

時間日長 (自然散光) を与 え,これに引 きつづ き30 の結 果は Fi および Fi に示 した｡5g.

62LH麦の 7H8日に生育状態 を観察,測定 した｡そ	

6g.

Wlj 午後 5時以後の t/熱電球 を川いrrL

時間4分～ 2時間1

照明をし,1時間 時間 

OAl

sGree

Jl

ino 
n 

b

5

2

7

(1然 Ej長 

分)を含めて｣異一〕た時間の補光

時間および2時間の臼402,61,

A C
i
 

(
叫

u
)

E
(
U
J

)
2
3
)
S
u
!t!

a
L

tE	 oo

1

0 

1

1 

A 
S

o

q
)
u

oA

q
l
!

tu
!ttd
J

; 

q 
s

It a
L1t

aA

も
!02 

J

Ot

04JO
Llt
叫
u 

1
a

q
ノ 

Ĵ 
o 

24 

ro

0

h

1 2

日.日2 )日.引 く 

16

h itoopero

21842

7.

02

9

6】2

don teg

8
00 

hoursh itooperoP d( ) 

6･igF
)31.

ec

no a
in
bla

Eff tofp hewth oft

ordturelu

n

lCtsep

in


l tan

lb
htfteng

d greenp sa allyc .F

ho ea oa

1l●-: 
△一一も 

0

0 

8

′0 

turlcu ec i 9g..egenionsitdon seel dtoF cm
 

illegr
ilyey.

hooh
l t tpansrespec,

te

1-

htesm l
▲ :tes tdyw tO

0

0 

4

2 

nn

l tans

in
lb
h


dgreenp ,
rtea oadgree

00

0

本実験 においては,アルビノ,緑色植物共 1 パ 

セントの花芽形成が行われたのは,2時間以上の H

-

長 を与えた場合のみであー〕た｡これは野外で生育す

5る正常一一一粒系 コムギが1時間位の自然 日長でも発育

を完了することからみると,観察期日が早いためか,
r

o 

en

i

leveopm

d

ro

lasa

h

ro

h

er

ays

l tan

h itoopero

n

frec

in

bues


E

ht	
tes

Jlu

i 5o.F torp donted to

ea oa

tt .Thep sw eg wnf m May7t

y2 2d )onteb me ac

あるいは,長 日補光が極めて弱光 lx0(3 )であった

66915,

lb

0(

l tandgreenp sa nltuurelllCtsep ayc di
ためとも考えられる｡ 0しかし,2時間長 日において

｢緑色｣ と ｢アルビノ｣の花芽分化の早さには大差-itonan

dn

ang

txrac

teraur

yeas

e

%

it

in

w

g1 te ta

h tmp er eo

oom	 
eree

sucros

8

einar

r18to2oC.Thyw

lO% があり. 主軸柴数からみると前者が後者にくらべ, 

3葉も少なかった｡ また,花芽の発達 も両者では明
heotan,ihgaereltaurasctecejbsu dton att ddyl dfrt

5g.らかな差がみとめられ ,｢緑色｣が大であったLFi-exs
tt30lxa ｣｡-(A)

S!XT:
u
!｡u
a

o
sa
t:atJO
oN
'


̂

Std
!)
u
二
a声

!

O
U 

feore 

teng
bou

ixi

a
io

h

taura
tnallu

ber

h
ia

um

eve

tr

ea

h idtoopero
t	

bues

longe
dtene

ht

rp sten ldyl hwa

dwiha捕c li mi nora


et tt el

(A ): The】 rn sontemana sb


s.adncanescenlby 30watti tlmp 次に,異 -)た臼長時間に対する生長反応 について

6g.みると (Fi ㌦ 乾物重は ｢緑色｣が ｢アルビノ｣

を明らかに上まっているが,両者ともに日長時間の
eahhai tcaednngier ･I i st ttel fn

l tansw
eu

htftercenagesoh
_
lng

pow
lC Snrea

mbriss
.(a):T ep ep

ll
h 
it
it

drlrenowrpmd ia. e-h iestarenigureThef sinp sr 延長に伴 う増加はほとんどみられなかった｡ また,

掌の伸長は,花芽分化と発達主応 じて,2時間以上l ltorasages.fhtetpresen



)08
号 19(
近畿大学農学部紀要 第1


の ｢アルビノ｣の生育反応 を ｢カロチナ｣のそれと

較べて しらべるために次の実験 を行った｡ 

8%の ショ糖 を含む基本培地 (梓に有機窒素化合

物 を与 えなかった) を入れた試験管内にアルビノと

カロナナ系統の種子 を常法によりは種 し,発芽後の

実生について｢アルビノ｣,｢カロナナ｣および｢緑色｣

3

2
9


の 3種類に分けた｡これらの試験管は,1 0 ℃～2 

の変温範囲をもつガラス室に入れ,1 年1月20日59


年 2月29日まで自然散光による自然日長 

℃9


0㍍0

分) を与 え,さらに


半数の植物に対 しては試験管 レベルでおよそ 5

を欠くが,適当な有機栄養物質を含む培地上で育て の明るさをもつ 100W白熱電球による終夜照明を与

表にみられるように,いずれのタイフ)の植物 も実 のは興味深 い なお,自然日長 (短日)と連続光(良

験期間中の自然 []長 卜では完 全に栄養生長状態にと 日)の Fでの事乞量 を比較すると,｢カロナナ｣は殆 ど

変 らず,｢アルビノ｣もわずかの増加を示 したのに対

0分-11時間2


lb

えた｡生育の観察はおよそ80日後に行ない各生育項

目について測定 した｡その結果を Ta e5に示す｡ 
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の日長で ｢緑色｣,｢-ァルビノ｣共に急激に増大 した｡

この場合も, しかしながら,｢緑色｣と ｢アルビノ｣

では茎長に大差があった｡すなわち,｢緑色｣は ｢ア

ルビノ｣にくらべ栄養生長と花成の両方が促進 され

る結果,その茎長もより大となった｡ 

.自然散光による自然日長6


られると,比較的弱い人工照明光に反応 して,Etio

本研究に用いられたアルビノ植物は光合成系色素

成促進が観察 された｡そこで,比較的強い光条件 下

(短日)下,あるい

は白熱電球による終夜照明を加えた連続光下

の抑制 をうけ,正常線色植物と同 じよ うな花

で培養された ｢アルビノ｣,｢カロチナ｣およ

び正常緑色植物の生育

ntrmp noftegwohahiarsoCo5.
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0どまったが,連続光 卜ではすべて10パーセントの花

芽形成 を示 した｡この場合,主軸巣数の減少度から し,｢緑色｣では,長日補光によって,かなりの乾垂

みた花芽分化の早さ,花芽の発達段階値,茎長およ 増加が示 された｡このことは ｢緑色｣が,その補償

L点に近い 500rの白熱電球照明光のエネルギーを花

ビノ｣の順が明らかにみられ,特に ｢カロナナ｣の 芽分化発達の光合成性 産)に利用 したというよりも,

値が ｢緑色｣ と ｢アルビノ｣のほぼ中間値 を示 した 長Ej刺激による花芽の分化発達の促進がより大と意

び地 上部乾垂について｢緑色｣>｢カロナナ｣> ｢アル

10
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る結 私 間接的に培地養分の吸収利用が増大 したこ 1%の YEを含む基 本培養液に. ショ糖 を加えて 

%の ショ糖濃度区と無 ショ糖区の 6

種の試験管培地 をつ くったo これに常法によ V),ア

02 4 6 81, , . ,

599に調節 した恒温室内に置いた｡暗黒培養実験は1

養 された場合の生育反応 をみ るために次の実験 を行 年2月10日から開始 し,69日後 に暗箱から出 して,

7g.その生育 を測定 した｡ この結果を Fi に示 した｡ 
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とによると考えられる｡ 

7. ｢アル ビノ｣の暗黒培壬

これまでの実験結果から,｢アルビノ｣は培地 より ルビノ系統の種子 を無菌的には種 し,室内において 

供給 される栄養分により従属栄養的に光の Fで生育 1週間目の実生について,｢アルビノ｣と｢緑色｣にわ

をつづけ,かつ,光周的花成 を示すことがわかった｡ け,その後直 ちに暗箱 に入れた後, これを200±2℃

そこで, このようを植物 が噌黒 卜で従属栄養的に培

った｡
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暗黒培養による生育において,｢アルビノ｣は =緑

色"(本来明所で緑色 を呈する正常か 植物 と同様 に,

黄化 (Eliolalion)に伴 う茎のいちじるしい伸長を示

した｡ただ し,黄化 した ｢緑色｣植物では 4%のシ

ョ糖濃度で茎長が最大長 を示 したが,｢アルビノ｣で

はさらに伸びて, 6%区でピー クを示 した (B図)｡

また暗黒下では,｢アルビノ｣と｢緑色｣はともにショ

糖濃度が 4%以上のものだけが69日後においてなお

生 きていた｡

地上部の乾物重は,"緑色"植物ではショ糖 6%区


で最高となったが,｢アルビノ｣では10%区まで直線


的に増大し,その他の生育項 目についても同 じく8


%以上のショ糖濃度区で ｢線色｣のそれらを明らか


に上まわった (A,B,C図)｡また,アルビノ植物で


は暗黒培養において,糖濃度の増加に伴い葉数が増


加 し,10%区ではわずかに花芽分化 を起 したものも


観察 された (C囲)0


しかし,本実験では,早生普通系 コムギの暗黒培

養にみ られたようた高率の花成反応 10'は確 かめるこ

とはで きなかった｡このためには, さらに暗黒 Fで

長期間にわたり生育 を維持する培養実験 が必要であ

ろう｡ 

I 実験結果の総括と考察D

(1) 試験管内無菌培養によりコムギの生育研究 を

行 う予備実験 として,普通系 コムギ (パ ンコムギ)

の国内産12品種の種子 をWhiteの塩鵜 を含む 180× 
187の試験管内の寒天培地上に無菌的に播種 した｡mn

その結果これらの植物は試験管内の極めて制約的な

生育条件 Fで,適 当を低温処理や日長が与えられる

と,小型を成植物 としてすべて開花 し, 一部の品種

では結実 した｡ この際,これらの植物の花成反応は

ポ ットや圃場栽培で示 された品種特性 7･8'に応 じた早

晩生,播 き性 とパラレルを関係 を示 したが,全体的

には出穂 がや ､早 く,むしろ花成反応はすみやかで

あった｡

次に,花成反応の尺度 として主軸英数 と出穂迄 日

数 を測定 したが,各品種 において両者の増減はほぼ

平行的な傾向がみられた｡ただし,低温処理の有無

によっては主軸乗数の増加順 と,出穂迄 日数の増加

順が品種によって部分的には前後 した｡和田によれ

ば,同一品種の花穂の分化速度 と主軸葉数の減少度

がほぼ平行することが報告 されているが 1',品種が

異ると,花芽分化のみならず花穂の発達速度に若干

の差があると思われる｡ 

(2) ｢アルビノ｣および ｢カロナナ｣は劣性致死

第 13号 (1980)

突然変異であって,通常の栽培条件ではいずれも花

成に至るまでの生育が不可能である｡試みに,両者

を5%の ショ糖 を含む基本培地 上で無菌培養 してみ

ると,｢カロナナ｣は正常緑色 と同様 に100パーセ ン

ト花芽形成 をしたが,｢アルビノ｣は部分的に緑化 し

た場合でもこのような条件では殆 ど生育 を維持でき

辛,3.3パーセン トが花芽分化 をしたにととまった

〔杉野 ら,19609']｡そこで特に ｢アルビノ｣ につい

て,試験管内培養により,その生育 を長期間維持 し

て花成に至らせるため,基本培地 にショ糖,酵母抽

出物 (YE),あるいはカゼイン加水分解物 (CH)の

有機チ ッソ源 を加え,連続光下での生育 をしらべた

結果は次の通 りであった｡ 

i)1%の YEを含む基本培地 に巽-)た濃度のシ

ョ糖 を加えて連続光下で培養すると,｢緑色｣は 2%

以上の,｢アルビノ｣は 6%以上のショ糖濃度医で,
 

100パーセント花芽分化がみられたO ただし,花芽分


化は ｢緑色｣が ｢アルビノ｣ よりも速やかであるが


両者共ショ糖濃度の増加により促進 され,特に花芽


発達は高濃度 (8-10%)のショ糖区になると,｢ア


ルビノ｣ と ｢緑色｣の差は殆 どみ られなかった｡
 

ii)次に 8%のショ糖 を含む基本培地 にYE,あ

るいはCHを襲 った濃度で添加 して培養すると,｢ア

ルビノ｣ と ｢緑色｣は共にこれら有機窒素化合物の

無添加区と同様に,添加Lxi (1%まで)のすべての

個体に花芽分化がみ られた｡ただ し,花芽分化は,

いずれの有機窒素化合物の添加区においても｢線色｣

が ｢アルビノ｣よりも速やかであった｡また両者共

添加濃度の増加と共に生長 (乾垂増加)は促進 され

たが,花芽の分化 と発達は抑制 された｡

植物の生長 を乾重増加の面からみると,通常はそ

の植物の光合成と呼吸の差,す意わち純光合成の乾

物生産によって裏づけられる｡ しかし,本実験のよ

うに試験管内で従属栄養的に培養 された場合は,培

地 に含まれた有機養分の吸収利絹能力がさらに大 き

な影響 を与 えることになる｡特に光合成能 力を全く

欠 く ｢アルビノ｣の場合は,その乾重増加は全面的

に有機養分の供給に依存すると考えられる｡そして

また,養分の吸収は,植物体の発育に伴 う新を器管

の分化発達がsink容量の増加となって促がされると

思われる15'ので,｢緑色｣と ｢アルビノ｣の生長 (舵

重)差は一部には両者の発育 (花芽分化,発達)差

が原因 していると思われる｡

本研究 においては ｢アルビノ｣,｢緑色｣および一

部の実験 において ｢カロナナ｣ を用い,これら2種

類あるいは 3種類の植物 につ いて,連続光 下で試験
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管培養を行ない,特に培地に添加 した有機栄養物の


生育におよぽす影響 を観察 し比較 した｡その結果に


よると,地上部乾重はいずれのタイプの植物におい


てもこれら有機栄養物の添加によって増加 し,特に


高濃度のショ糖 (8-10%)やYEおよび CH (1


%)添加区においていちじるしい増加が示 された｡


このことは｢アルビノ｣では当然であるが.｢緑色｣に


おいても光合成生産以外に従属栄養的に培地の有機


物の吸収利用が行われていることを示すものであろ

う｡

次に,培地条件が同一の実験区での柁重は常に｢緑

色｣>｢アルビノ｣の関係がみられた｡｢カロナナ｣

はある程度葉緑素を含み,光合成能力をもつと思わ

れるが,通常の強光 (自然散光)が与えられると,

乾重は ｢緑色｣ と ｢アルビノ｣の略中間的を値であ

った (Table5)｡しかし,人工照明 卜の比較的弱光

条件では,対照の ｢線色｣に●くらべて,乾重がやや

上まわった｡これは, 1部には ｢緑色｣の光合成生

産が弱光により低 Fすることと共に,｢カロナナ｣に

くらべてやや高い呼吸速度をもっこと (Table3)

が原図 していると考えられる｡ 

(3) ショ糖 と有機窒素化合物は, しかしながら,

一粒系 コムギの花成に対 しては異った影響 を与えた｡

すなわち,これらの物質の培地への添加量が増すと,

ショ糖は花成を促進 し,有機窒素化合物は特に高濃

磨 (1%)において花芽分化を抑制する傾向がみら

れた｡ これらの場合,｢アルビノ｣は ｢緑色｣にくら

べて一部の実験 〔Fig.41(C)〕を除いて常に花芽分

化が遅れた｡ノ｢カロナナ｣は自然散光を主明期に与

えられた場合は,花芽の分化,発達がほぼ ｢アルビ

ノ｣ と ｢緑色｣の中間値 を示 し,比較的弱い全人工

照明光を主明期に与えられた場合は, YEの添加濃

度により,｢アルビノ｣ と ｢緑色｣の花成反応値 (主

軸乗数,花芽発達段階値)を前後 して,特に一定の

傾向が示 されなかった｡

一般にコムギにおける茎の伸長と花芽の発達は,

通常花芽分化後の生長反応 としてほぼ平行的に進行

する 16･17'Oしかし,試験管培養においては培地への

有機栄養物質の添加量によって,前述のような花芽

分化の促進あるいは抑制効果と,栄養的な生長促進

効果, さらに培地に高濃度に含まれた有機物(糖)に

よる浸透圧の増加による伸長抑制効果などが相互に

影響 して,茎長と花芽発達の間にはか与らずLも平

行関係がみられない｡すなわち,培地のショ糖濃度

についてみると, 2-10%の範囲で濃度が増すと,

｢緑色｣では花芽が発達するにもかかわらず茎長は

殆ど変 らなかったが,｢アルビノ｣では茎長,花芽発

達値 とも増大 した｡CHを添加すると｢アルビノ｣は

茎長を増 し ,0.1%区で ｢緑色｣のそれに近づき,ま

た花芽も ｢緑色｣ をしの ぐ発達 を示 したが, 1%区

になると花芽分化と発達が大きく抑制されるととも

に茎長もやや減少 した｡ これに対 して ｢緑色｣の茎

長は ,0.1%区までは殆 ど変 らなかったが 1%区では,

｢アルビノ｣の場合とは逆に,花芽発達の低下にも

かかわらず乾重のいちじる ■しい増加に裏づけられて

最大となった｡ 次に YE添加の場合は,同様な濃度

範囲て,｢緑色｣では花芽発達値は多少増減 したが茎

長は殆ど変 らなかった｡ 他方 ｢アルビノ｣では YE

添加量の増加とともに,花芽分化が明らかに抑制さ

れたにもかかわらず茎長,花芽発達段階値は相伴っ

て増大 し,特に 1%区では ｢緑色｣のそれらの値 を

上まわった｡

｢アルビノ｣において,有機窒素化合物の供給が

乾垂増加とはかならず Lも平行せずに,茎長の伸長

を促 し,特に YEを添加すると茎の伸長や花芽の発

達が促進 されるのは ,YE中の特殊な成分が,例 えば

体内ジベレリンの生産,または活性化を促すような

機構に関与 している可能性 を示 している｡ 

(4) 日長刺激に対する ｢アルビノ｣の生育反応は,

｢緑色｣と同様に,明らかに長日によりその花成や

茎の生長が促進 された｡すなわち,ショ糖 と YEを

含む基本培地上で,｢緑色｣と ｢アルビノ｣は 20時間

以上の長日で 62日目に 100パーセントの花芽分化がみ

られたが,これに対 して短 日 ( 8時間日長)下では,

共に 106日後においてもなおすべて栄養生長状態に

とどまった｡

次に,光源の強さの異った長日 (連続光)下で,

巽った培養条件において示 された ｢緑色｣ と ｢アル

ビノ｣の花成反応 を,それらの主軸葉数と花芽発達

段階値によって相互に比較すると Table6の如くで

ある｡ 表より,花芽分化の早 さ (主軸葉数の減少)

は,｢緑色｣と ｢アルビノ｣ともに,照明光,梓に夜間

の長日補光の強さが大になること,有機窒素栄養物

を含まないことにより促進 されることが明らかであ

る｡また,花芽分化やその発達 を ｢緑色｣ と ｢アル

ビノ｣についてくらべると,前者が一般に大である

が,特別な場合 (主明期が弱光)には,この関係が

逆転することもあった｡ このような傾向は ｢カロナ

ナ｣の場合も顕著に示 され,前述のように,強光(自

然散光) を与えられた場合は,栄養生長,生殖生長

共 ｢アルビノ｣ と ｢緑色｣の中間的な値 を示 した｡

弱光の場合は各生育項目について ｢アルビノ｣と｢緑
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iltoaの生長を示すことから,光による "El "ion の抑色｣の値 を前後 して,はっきりした傾向は示 されな

かった｡ 制効果が明らかである｡高等植物の芽生えや量化植

(5) アルビノ植物の花成の日長反応性については, 物の生長調節にフイトクローム系 を介 して光が関与

EN

することは多くの実験 により証明され2

TuR Rらはレタスの下腿事由の生長阻害 をおこす近

'22･25･4 ,またそれらの生育 をある程度長期間維持するのに技術的

な問題があるために,その研究報告例は少ない｡田

島 らは,無集線のナンバ ンギセルをススキ,チガヤ 赤外光と青色光の働 きを区別 して,この現象にフイ

に寄生 さして日長反応 を調べたところ,寄生植物の トクロームのはかにもう1つの色素系の関与 を示唆

i l topas

6した2J. さらに細胞内のフイトクロームは,色素体 

(Et

開花状態には無関係に長 E]によりその花成が促進 さ

72) 82,'以外にも他の細胞膜系 2 9ノと結びつれることを報告 した18'.

一般に,植物の光周期反応において,集線色素以 いて生理活性 をもつといわれている｡ 

一-

NIE

粒系 コムギの

知するという直接的な証拠は,今のところ明らかで 得られていないが,上述のように明,暗条件 Fの生

ない･ようである19㌧ また,梓に春 コムギについての 長反応 において, さらに,前述の如 く日長刺激の長

FR Dの実験からもこのことが指摘 されている20

｢アルビノ｣が ,直接的な証明は外の光受容体,たとえばフイトクロームが明期 を認

短や強弱 を区別 した花成反応において,正常を緑色J｡

Kらにより,オナモ ミの光中断実 植物 と同様別項向を示すことは,これらの光形態形CHTしかし,BoR WI

験結果から,ブイトクローム関与花成反応が証明21J 成反応 において葉緑体色素系以外にフイトクローム

されて以来,多くの短 日植物について, さらに長日 や他の色素系が主要を役割 を果していることを強 く

｡示すものであろう

応 において,強い光の培養条件におかれた場合は,

ただし,一粒系 コムギの花成反植物についても短 日植物ほど明らかでなく対立的な

論議はあるが22 ,少 くとも部分的にそれらの花成

反応 にブイトクロームが関与 していることは疑い得 通常 ｢線色｣, ｢カロナナ｣, ｢アルビノ｣の順にその

'32･ 

'｡3ないようである2

本研究に用いられた ｢アルビノ｣は色素体が欠損

花成速度が大であるのは,光合成産物 としての嘩類

が形態形成の基質または関連ホルモンのレベルに影

g,(

していると考えられ,光合成能力をまったく欠 くが, 響 を与 えて花成 を促すためであるとい う可能性 を示

暗黒下におくと ｢緑色｣ と同様に顕著を墓の徒長が している｡ このことは糖濃度についての培養実験結

Fi 1)からも推察 される｡栄･gみられ (Fi 7),明所で培養すると "正常"な茎葉 

14
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Ⅳ 要 約 

1.試験管内のホワイ ト氏塩類成分を含む寒天培

地 (基本培地)上に,普通系コムギの12品種の種子

を無菌的に播いて培養すると,適当な温度と日長下
でそれらはすべて開花 し,圃場栽培の場合の品種特

性 とはぼ平行的な花成反応 を示すことがわかった｡ 

2.このような基本培地に異った濃度のショ糖や

酵母抽出物 (YE)あるいはカゼイン加水分解物 (C 
H) を加えて一粒系コムギの正常緑色植物 (｢緑色｣)

とその色素体突然変異植物である ｢アルビノ｣およ

び ｢カロナナ｣ を無菌培養 した｡通常の培養条件 卜

で,｢緑色｣の約%の集線素量 をもつ ｢カロナナ｣と

それをまったく欠く ｢アルビノ｣は,生育を長期間

維持することにより ｢緑色｣ と同 じように光周的花

成反応 を示 した｡た ､ゝ､し,自然日長に夜間補光をし

た長目下で,主軸菓数と花芽発達段階からみた花成

反応速度は,｢線色｣ >｢カロナナ｣>｢アルビノ｣

の順であり,また栄養生長の大きさ (乾重,茎長)

もそれと平行的な関係 を示 した｡ 

3. ｢緑色｣と ｢アルビノ｣ を比較的弱光の全人


工照明下で育てると,｢緑色｣は培地のショ糖濃度が
 

2%以上で,｢アルビノ｣は 6%以上でそれぞれ 100


パーセントの花成率がみられたoまた ｢緑色｣｢アル


ビノ｣共にショ糖添加濃度が 8,10%まで増加する


に伴い花成反応 (速度)は大となった｡ しかし, Y
 

EやCHを高濃度に添加すると両者とも乾垂がいち


じるしく増加 したが,逆に花芽分化が抑制されて,


栄養生長と生殖生長の対立的な関係が示 された｡
 

4.日長刺激に対する ｢アルビノ｣の花成反応は

｢線色｣と基本的に巽 らをい｡た JゝL花芽分化速度

は, 同じ実験条件下では常に ｢緑色｣>｢アルビノ｣

であった｡ しかし,主明朗の光が人工照明光の場合

は自然光の場合にくらべて両者の花芽分化速度の差

は少くなった｡ 

5. ｢アルビノ｣ と ｢緑色｣ を全暗黒下で無菌培

養すると,両者共典型的を黄化現象 (Etiolation)良

示 し,里長 (節間長)がいちじるしく大となった｡

これらのことは,日長刺激感受性 とも関係 して,フ

イトクロームが関与 していることを示唆する｡

然変異種の提供と御指導 を得た山下孝介博士,およ

博士に感謝致 します｡
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