
Kobe University Repository : Kernel

PDF issue: 2026-10-11

Crepis capillarisの葉片培養組織における染色体変
異 (第1報) : カルスにおける染色体の数的変異とそ
れに対する生長物質の影響(園芸農学)

(Citation)
神戸大学農学部研究報告,13(1):29-37

(Issue Date)
1978

(Resource Type)
departmental bulletin paper

(Version)
Version of Record

(JaLCDOI)
https://doi.org/10.24546/00228557

(URL)
https://hdl.handle.net/20.500.14094/00228557

蔭山, 節雄
松林, 元一



神大農研報(Sci.Rept. Fac. Agr. Kobe Univ.) 13: 29四37，1978 

Creρzs caρillarisの葉片培養組織における染色体変異

第1報 カノレスにおける染色体の数的変異とそれに

対する生長物質の影響

藤山節雄キ・松林元一*

(昭和52年8月10日受理)

CHROMOSOME VARIATION IN LEAF-PIECE CULTURES OF 

CREPIS CAPILLARIS 

I. Numerical Variation of Chromosomes in Cal1i 

as Affected by Growth Substances 

Setsuo KAGEYAMA and Motokazu MATSUBAYASHI 

Abstract 

Leaf blade-pieces of CrePis caPillaris (2n口 6)were cultured on MURASHIGE and SKOOG's media containing 

kinetin and NAA in various concentrations， with the aim of assessing the effects of the above substances on 

numerical variations of chromosomes in calIus celIs derived from the leaf耐pieces. Chromosome counting was 

made in the calli fixed on the 45th day after inoculation. 

Numerical variations of chromosomes occurred in 9.6 % of the cells observed throughout all the treatment 

plots. Of these， euploid variations were found to comprise three levels of ploidy: tetraploidy， triploidy and 

haploidy， with the frequency of 3.2， 0.3 and 0.9 %， respectively， and aneuploid variations were of hyperploidy in 

the frequency of 2.3 % and hypoploidy in 2.9 %. Higher levels of ploidy than tetraploidy were not encountered 

in any callus cultures. 

lt is likely to suppose that an extremely high content of kinetin is the most effective to make variations in 

chromosome number of callus cells， although the examined number of cells was not sufficient to assess the effects 

of growth substances contained in culture media， that is as follows: the variations tend to occur widely with 

relatively high frequency (1ι20 % of the cells observed) in the callus cells cultured on media containing NAA 

at either extremely high or low level in relation to kinetin， and to become of less frequent occurrence with 

getting nearer to the equivalent concentration of both the growth substances. 

繍 雷

植物の培養組織が，その脱分佑過程において，染色体

の数的変異を起すことはすでに周知のことであるが3，10， 

22)，最近はそれに加えて染色体の構造的変異も起るζと

が知られるようになった13，14，17)。さらに，数種の欄物で

は，このような変異カノレスから再分化によって倍数性の

みならず，異数性植物が得られたとの報告がある24)。も

し，用益組織における染白体構成の変異性と安定性が，

かなりの確率をもって制御できれば，染色体工学的育種

と生殖質保存の岡田から，組織培養は極めて重要な意義

*作物育商学研究室

をもつことになる。それにはまず，脱分化及び再分化過

程における染色依変異の実態と培養条件による変異の方

向づけの可否が克明に検討されなければならない。

本研究は， ζのような観点から， Crepis caPillarisを

用い，葉片組織由来のカノレスにおける漁色体変異とそれ

に対する生畏物質の効果者知るために行なったものであ

る。ここでは主に染位体の数的変異について報告する。

実験材料及び方法

本研究には，Crepis caPillaris (L.) Wallr. (2n=6) 

の葉片を供試した。 1974年東北大学教養部清水芳孝教授

のご厚意により，同大学構内に自生の植物から得られた
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種子の分譲をうけ，以後，本研究室において系統維持さ

れてきたものである。

供試植物はすべて試験管内で育成された。すなわち，

種子を70%エタノ{ノレで2分間，さらに 1%次亜塩素酸

ナトリウム溶液で5分間殺菌した後，生長物質を合まな

い MURASHIGEand SKOOG (1962) 8)の培地に播種して

実生を養成し，約40日後にそれらの葉身から外植俸を採

取した。

供用培地は上記 MURASHIGEand SKOOGの処方を

基準とし， Tab!e 1に示すように， αーナフタレン酢酸と

kinetin の添加濃度によって実験区を設定した。各iまと

も培地をpH6.0に調整後， 20x 120鵬試験管に10m!あて

分注し，オ{トクレ{プ殺菌を経て約300の斜面培地に

した。これに約5棚角に切りとった葉身を置床し，30土

Tab!e 1. Treatment p!ots designed based on the 

combinations of growth supplements in 

vanous concentratlOns 

NAA kinetin (ppm) 
(ppm) 一瓦一一-lif--- i- -LU--一

O 1 5 9 13 

1 2 6 10 14 

5 3 7 11 15 

10 4 8 12 16 

The figure in each column denotes the plot number. 

20 C， 13時間照明(約2000Lux)のもとで培養した。

染色依の観察は，いずれの場合も，葉片置床後45日目

のカノレスについて行なった。観察にあたっては， 00C24 

時間前処理後，エタノ~}レ+酢酸液 (3 : 1)で24時間

四;どしたカノレスを FEULGEN試薬で 3時間染色し，水

洗後，町二酸カ{ミンのなかで押しつぶして標本を作成し

た。染色体数の算定，特に減少したものについては，お

しつぶしによる散逸の恐れがあるので，その点に留意し

確信のえられたもののみについて行なった。

実験結果

各実験区とも葉片置床後45日目のカノレスにつき染色体

数を算定し，あむせて核型の検討を行なった。 Tab!e2 

はその結果の要約であり，各実験区における染色体の数

的変異については Fig.1にグラフで示されている。ま

た， Figs. 2，.......4は観察された主な分裂像を示したもので

ある。なお，カノレスの形成がほとんどみられなかった対

照区及びカノレスの形成はみられでもその発達が不十分で

あったり，分裂像が十分に得られなかった区は表及びグ

ラブから除外されている。

各区の観察細胞数にかなりの開きがあるので，この結

果をもって直ちに染色体の数的盆異についての区間比較

をr試みることには難があるが，一つの傾向を推知するこ

とは必らずしも不可能ではないであろう。

本研究供試の植物は， Fig. 2--a，.......dに示すように， 1丞

Table 2. Chromosome numbers of the callus cells cultured in media containing kinetin 

and NAA combined in various concentrations 

concentratlOn 
Treatmentll -~"(;p'~S'~" No. of cells 
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1) From the table are excluded the Treatments， 4， 5， 8， 9 and 13， including the control designated as 1， 

because the growth of cal1i was not sufficient to make cyto!ogical ana!ysis in these instances. 
2) K: kinetin. 

3) NAA:α-naphthalenacetic acid. 
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concentrations of kinetin and NAA. For explanation of each Treatment， see Table 1. 
Fig.1. 
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Fig. 2. Somatic metaphase configurations and their drawings in root-tip cells and leaf-derived 

callus cells of Crepis capillaris (ca. x 2000). 

a-b: Root-tip cell with 2n=6， showing 2 long (L)ト2medium-sized (M)十2short (S) 

chromosomes; c-d: callus cell in Treat. 16， 2n=6， 2L十2M十2S; e-f: Callus cell in 

Treat. 16， 2n=3， 1L十1乱1+1S; g-h: Callus cell in Treat. 16， 2n=4， 2Lト1M十lS.
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Fig. 3. Somatic metaphase configurations and their drawings in leaf-derived callus cells of Crepis 

capillaris (ca. X 2000). 

a-b: Callus cell with 2n=5 in Treat. 16， showing 210ng (L) + 1 medium喝ized(M) +2 
short (S) chromosomes; c-d: Callus cell in Treat. 7， 2n=5， 2L+2M+1S; e-f: Callus 

cell in Treat. 16， 2n=6， 2L+ 2M十2Sinvolving a translocation between L and M chro-

mosomes as indicated by arrow; g-h: Callus cell in Treat. 16， 2nニ 8，3L+2M+3S. 
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Fig. 4. Scmatic metaphase and anaphase configurations and their drawings in leaf-derived callus 
cells of CrePis capillaris (ca. x 2000). 
a-b: Callus cell with 2n二 12in Treat. 2， showing 4 long (L)十4medium-sized (M)十4

short (S) chromosomes; c-d: Callus cell in Treat. 14， 2n=12， 4Lート4M十48; e-f: 

Callus cell in Treat. 7， anaphase configuration showing non-disjunction of a M chromo-

some (indicated by black)， resulting in unequal distribution， 5: 7. 
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Frequency distribution of cells with nonnal 

chromosome complement (2n=6) at each 

kinetin concentration combined with four 

different concentrations of NAA. 

口一口:0， 6.ーム:0.5， 0-0: 1 and 
×ーx 10 in kinetin ppm concentration. 

Fig.5. 

除いた他の区ではいすれも変異巾が大きく，特に2及び

14の両区では半数性にあたる 3本から4倍性にあたる12

本までの大巾な変異が見いだされた (Fig.4-a-d)。し

かし本研究においては，他の植物で報告されているよう

な4倍性を越えた高次倍数性は認められなかった9)。

区及び14区が，それぞれ調査細胞数の12.5%と7.7%の

商率で 4倍性核を形成していたことは興味深い(Fig.

1)。これら5つの実験区の場合にも染色体変異に対する

kinetinと NAAの晶比の関係は必らずしも明らかでは

ないが，一般的な傾向として kinetinが合まれていな

いか，合まれていても極く微量で，しかも NAAをある

程度含有する場合と， NAAに対する kinetinの量比がか

なり高いか，あるいは両者ともかなり高濃度に存在する

場合に，染色依の数的変異における率と巾が増大するよ

うである。

次に，見万をかえて，カノレス組織における染色体の数

的安定性とそれに対する kinetinとNAAとの量的関係を

調べてみる。 Fig.5はkinetinが0，0.5， 1及び10ppm

のとき，これに組合わせる NAAのどのような濃度がカ

ノレスの細胸学的安定性を保つのに有効であるかを示すた

めに， Table 2のデ{タに基づいてグラフ他したもので

ある。この場合の安定性は正常な染色依数である 6本を

もった細胞の頻度で示されている。これによると，比較

的商い安定性がみられたのは， kinetin O. 5ppmの区を除

いては， 5ppmのNAAを組合せた場合であることがわ

かる。また， NAAが1，5及び10ppmの場合には Fig.6

に示すように kinetinが1ppm組合わされたときに比較

的高い安定性が得られている。 kinetin濃度がO及び0.5

ppmのときに高い安定性を示しているのは，調査細胞数

2 

ざ，動原体の位置及ひ・付随体の有無によって明らかに識

別できる 3対の染色体をもち invivo及び invitroの

いずれにおいても，この点についての差異はみられなか

った。これを標準とし，それより増減いずれかの方向に

染色t依数の変他した細胞を変異細胞とみなして，各区に

おける変異の状態をみると次のとおりである。

調査細胞のすべてが6本の染色体数を示して全く変異

がみられなかったのは 3，6及び11の3区で(Fig.1)， 

kinetinに対する NAAの最比が比較的商品い区であった。

これらの区はいずれも調査細胞数が少なかったので，も

っと多数の細胞を調べれば若干の変異はみられたはずで

ある。しかし同じく調査細胞数が少ない場合でも，変異

を起している区が他にある事実をみれば，上記3区の変

異性はその傾向として一般に低いとみてよいであろう。

これらについで出較的変異の低かった区は， 10及び12の

両ぱ.で (Fig.1)，調査細胞の95%前後が6本の染色体数

を示して正常であり，残りの細胞に10区では5本，そし

て12区では9本の染色体がみられた。この場合のkinetin

とNAAの量比は， 10区が 1 1であり， 12区が 1: 10 

であったので，生長物質の量的関係がこのような染色体

変異と特別なむすびつきをもっているようには考えられ

ない。ただ，これら両院の染色体変異性は低く，変異細

胞の出現率において前述の3区と大同小異の傾向を示し

ているとみることはできるであろう。

ー'}J， 変異が比較的多くみられたのは， 2， 7， 14， 15 

2えぴ16の5区であって (Figs.1-4)，いずれも調査細胞

数の15%から20%近い細胞がいろいろの程度の染色体数

の梢減を示していた。これらの区のうち 7区における

染色体数は6土 1本の範囲にとどまっていたが， これを
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の少なかった3区及び6区が関与しているためで，安定

性の検討にあたってはさして重視するには及ばないと考

えられる。

考 察

植物組織が脱分他過程で染色依の倍数的ならびに異数

的変異を起すことはすでに周知の事実である。このよう

な変異が，植物の種類により，また同一植物でも組織や

器官により，さらには組織器官の老若によってその様相

と出現率を異にすることも従来の研究によって指摘され

ている幻自)。 したがって，との種の研究結果の比較には

きびしい条件設定を必要とする反面，培養条件のいかん

によっては，染色体変異の率と方向づけもある程度まで

は人為的に制御できるのではないかとの期待がもたれる

わけである。すでに，変異細胞の出現頗度の向上につい

ては，生長物質や核酸類がその誘因としてあげられてお

り5，19，23，24)，この点についての実験結果もだされている。

しかし変異の方向づけについては，現在まで明確な知見

が得られていない。目下のとζろ最も可能な誘因と目さ

れる生長物質についてさえ，その有効性に賛否両論があ

るほどである2，7，11，13，15，19，20)。

本研究はとの点に関する何らかの知見を得るために行

なったものであるが，以後乙こで得られた結果について

検討する。 Table2に示された結果を通覧すると，正常

な6本の染色体から増減いずれかの方向に変伯している

細胞の頻度は，全実験区の観察細胞数345の9.6%にあ

たる。これを各変異型別に算定すると，倍数的変異を起

している細胞の頻度は4倍性3.2%， 3倍性0.3%及び

半数性0.9%となり，異数的変異では高数性2.3%及び

低数性2.9%となる。このような培養組織における染色

依変異の起源については，タバコの髄にみられるように

すでに原植物の生依内に存在していた変異が培養によっ

て現われたとなす見解がある21)。 しかし CrepiscaPil-

larisは， REn叩 RTand KUNSTER (1966)12)によると，

in vivoでは染色依変異をもたない植物の例としてあげ

られているので，本研究で観察された変異は少くもその

大部分が脱分化によって後成的に起ったものとみてよい

であろう。

次に各実験区別に変異の型とその出現頻度をみると，

kinetinとNAAの量比とそれらとの間にある関係が見い

だされるようである。すなわち，本研究で調査の対象と

された実験区は，全く染色体変異がみられなかったか，

みられでも95%余の細胞が正常であった底と，倍数的な

らびに異数的変異を20%近い高率で示した区とに類別で

きる。これらの染色体変異率と生長物質の最上むとの関係

は必らずしも明確とはいえないが，一つの傾向は見いだ

されそうである。ー般に，低い変異率は例外もあるが，

kinetin 1ppmにNAAが1---10ppm組合わさった区にみ

られており，多様な変異が比較的高率にみられるのは，

kinetinが合まれていないか， 含まれてていも極く微量

で，それにNAAが1---5ppm組合わさった区と， kinetin 

10ppmに NAAが1---10ppm組合わさった区において

である。得られた結果が多様で，一概にはいえないまで

も， NAAに対する kinetinの量出が極端に高いか，も

'しくは低い場合に染色体の数的変異が起り易い傾向があ

るといえるであろう。特にこの傾向は kinetinを10ppm

合んだ区においてかなりはっきりと認められる。一万，

カノレスの細胞学的安定性は， kinetinとNAAの量的関係

が均等に近いほど，より高まる傾向があるといえるかも

しれない。この間題については，従来からもいろいろな

植物で研究されており，培地の生長物質の組成が各種倍

数性核の形成に関与するという見解もあり 21JI，15，m，24)，

反面それに対する否定的見解もだされている13，16)。乙れ

は生長物質に対する反応性が植物の種類や組織器官によ

って異なるためとも考えられるが，少くとも本研究に関

する限り，用地の生長物質の組成がカノレスの染色体変異

に対して，その誘因として無視しえないかかわりをもっ

ているといえるようである。

脱分化過程における染色依変異の成因については，現

象的には，後期分裂像の解析からそれを推知できるはず

である。しかし本研究では，後期分裂像を得るのが困難

であったために，この点についての明確な知見は得られ

ていない。ただ，しばしば染色体の不分離現象が散見さ

れているので，これが少くも異数的変異の一因である乙

とは確かである。この点に関する従来の研究によると，

上記不分離のほかに，核内分裂 (endomitosis)，多極分

裂，染色体遅滞，染色依橋，染色体切断などがカノレスに

おける染色依変異の成因としてあげられており，事実そ

の観察結果も報告されている1，18)。 したがって，これら

の分裂異常が本研究の場合にも関与しているものと推察

されるが，確かなことは今後の研究をまつほかない。さ

らに，このような分裂異常に対して生長物質がどのよう

な仕組みで作用するのかという問題もあわせて，今後の

研究によって明らかにされるべきであろう。

摘 要

1) 植物培養組織の脱分化過程における染色体の数的変

異とそれに対する生長物質の効果を知るために，培地の

kinetinとNAAの量比を変えて，CrePis caPillaris (2n 

=6)の葉片を培養し，形成されたカノレスの染色依数の算
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定と生長物質の効果を検討した。

2) 染色体の数的変異は，金調査細胞数345の9.6%の

細胞で観察され，そのうち倍数的変異は4倍性3.2%.

3倍性0.3%及び半数性0.9%であり，異数的変異は商

数性2.3%及び低数性2.9%であった。このような変異

の成因については十分な知見がえられなかった。

3) 染色体変異と生長物質との関係は必らずしも明確で

はなかったが，両者の閥に次のような一般的な傾向はみ

いだされるようである。多様な変異が比較的高率(調査

細胞数の15--20%)に起るのは.kinetinに対する NAA

の量比に極端な高低がある場合であり，変異が出較的低

率(調査細胞数の5%以下)にみられるのは.kinetinと

NAAの量的関係が均等に近い場合である。
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