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論 文 内 容 要 旨

第1章 緒 目

花粉や胚 の放射線 処理 に よる突然 変異育種では,受 精 お よび受 精後の胚発 育 中に生 ずる異常の原因 を究明 するこ

とは,育 種 の礎材 とな る突然変異個体 を うるため基礎的研 究と して重要であ る。

放射線突然変異 出現頻 度は,照 射 され る線量の増加 に伴 って増 すが,照 射可 能な限界線量(致 死線量)が あ り

突然変異率は 自ら限 定 され る。突然変異 率の低 い作物 に対 しては,さ らに突然 変異率の高 まる方法を開発 す ること

が望 まれ る。 そのための一 方法 と して,照 射 に よる障害 を軽減あ るいは除 去 し,多 くのM量 個体(照 射当代 の個体)

を獲得 す ることが研 究 されてきている。 その手法の一 っと して,高 線量照射 され通常 の生育条件 では致死`こいたる

胚 が培 養によって成熟個 体1「まで達 す るな らば高い変異率 を期待す ることがで きる。 また,こ の手法`こお いては,

照射は細胞数 の少 ない初期 の胚`こ行 なえ るので,た とえ個体 がキメ ラであっても,そ の キメラ部位は 大 きな セクタ

ー と して現わ れるため
,Mlお よびM2世 代 で変異個体 を見逃 す ことが少 な く,変 異個 体選抜 の効率 を高め うること

が期 待できるであろ う。

この ような観点1こ立って,本 研究 では突然変 異出現 率の 低い作物 であるブラ シカ属の ハクサイお よび カンランを

対象 とし,照 射後 の胚形成過程 を組織学的 あ るいは組織化学的`こ追求 し,そ れ らの知 見を もとに,照 射後 の胚培養

に より多数 のM1個 体 の養成 をはか る ことを 目的 と して実験 を行 った。

第 ∬章 放射線処理の胚形成におよぼす影響の組織学的研究

第1節 ハ クサイの発育時期別 γ線照射

稔実 種子 の得 ら れ な い 高 い線 量 を い ろ い ろ な ス テ ー ジのinviv。 の胚 に 照射 し(Fig.1,2),① 照射 後 の 胚,胚

乳お よび 母 性組 織 の発 育 障 害 お.よび形 態 異 常 ジ② 照 射 後 障害 を受 け た胚 の発 育 を 目的 と し て胚 培 養 を 行 な う場 合 に,

培 養 が 容易1こ で き る大 き さをそ な えた 胚 の得 られ る照 射 時 期,③ 胚 の 発 育時 期 と致 死 線 量 との 関 係 を 明 らか に し よ

う と した。

胚:照 射 後6日 で は,照 射区 で胚 発 育 が 遅延 し,退 化 した胚 が 少 な い。 照射 後12日 で は,胚 発 育 の 遅 延 と停 止 が

認 め られ,退 化 した胚 が 多 い。 また,胚 発 育 程 度 の 巾 が 広 く,earlyheartembry・(略 号,EH)以 上 の 胚 が 認

め ら れ る(TableI)。
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胚乳:照 射後12日 では,20KR照 射 で胚 乳の退化,細 胞膜 の形 成遅延,胚 乳の退化 が認 められ る。

形 態異常:胚 柄 の肥大,多 仁,胚 細胞 の壊死 が観察 され,開 花 前～受粉1日 後照射 で多仁 の胚乳が多 く,全 照射

時期 で壊死細胞 と退化胚 との 関係が強 い。

種子稔牲(種 子数/台 座数)と 発芽:開 花 当 日から前胚(受 粉4日 後)の 照射で幼苗が得 られず10KR照 射が致

死線 榔 こなるが(Fig.3,4),こ の時 期で も胚はEH期 以上1こ発達 した。20KR照 射では受粉1日 後(花 粉管伸長

期)か ら受粉6日 後(球 形胚期)の 時期でEH期 以 上の胚 が少数形成 された。
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第2節
'.ぜラ ン の発 育 時期 別 γ線 照 射

ハ クサ イと の放 射 線 に 対 す る反 応 の差 異 を 明 らか に す るた め,受 粉 後5日 の 前胚 と受 粉 後10日 の球 形 胚 に対 して

照 射 し(Fig.5),ハ クサ イ と同 様iこ 照射 後6～15日 の ① 胚,脈 乳お よ び 母 性組 織 の発 育 障害 ,形 態 異 常 お よ び

② 種 子 稔 性 ・発 芽 か ら 致 死線 量 を明 ら か に した。

Exposures

lOKR

(IOKR/D)

or

20KR

(20KR/D)

Irradiation

stages

S*

10

Pollination

・tages〔 ○ 〕

Irradiation
(ｮ)

Samplingstages

(∈))

161(911121(L51

⊂一}一 一→〉一一G

Dateoftreatments

(1970)
is/1vzo/iv 25/IV 1/V

● 9 ●

io/v

*F'1};Lrresdenotenumberofdaysafterpollination .

Figuresinparenthesisdenotenumberofdaysafterirrad重atio11・

fip ,.5.ProgramofirradiationexperimentwithKinpai(B,oleracea).

一31一



胚:胚 発 育 の 遅延'停 止 が 認 め られ ・胚 の 退 化 は 受 粉5日 後 照 射 で 多 い(Table2)。 照 射 後 の 胚発 育 程 度 の 巾

は,10KR照 射 では 照 射 後15日 にな る と,発 育 を っ づけ る胚,発 育 を 停 止 す.る胚,退 化 した 胚 が 出 現 し
,発 育 程 度

の 巾 は 大 き くな った。20KR照 射 では 照射 後15日 に な っ て も,放 射 線 障 害が 大 き く,発 育 を っ づけ る胚 が 少 な いた

め10KR照 射 と比 較 して発 育 程 度 の 巾は 小 さ か っ た。

Table2.EmbryonicdevelopmentofKinpai(B.oleracea)at6to15daysafterirradiation,
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胚の照射時期 と放射線 障害 の関係では,ハ クナイ同様に,球 形胚時 期の照射の方 が,若 い前胚 時期の照射 よ リ胚

の発 育を停 止あ るいは退化 した胚 は少 なか った,

胚 乳:細 胞膜 の形成 は,無 照射 区 と比 較 して大 きな差は認め られなか った。

形態異常:壊 死細胞 を持つ胚 が少 な く,胚 柄肥 大,胚 乳の 多仁が認め られた。

種子稔 性 と発 芽:受 粉5日 と10日 後の照射 では,10KRお よび20KR照 射の いずれで も幼苗が得 られず致死線量

であ り.EH期 に近い胚 が受粉10日 後の10KR照 射 ・照射後15日 に少数観察 されたに過 ぎな かった。

第3節 ハ クサイ と カ ンラ ンの 比 較

両 作物 の 前 胚 期 照射 の 胚 形 成 につ い て比 較 した(Table3)。

ハ クサ イ では,EH期 以 上 の 胚 が 認め られ るが,カ ソ ランで は 認 め ら れな か った 。

第1節 と2節 の結 果 か ら両 作 物 に つい て比 較検 討 した結 果 ① 歴 の 壊死 細 胞 は,カ ソ ラ ソで少 なか った こ と,②

胚 の 発 育 は カ ソ ラソで 遅 い こ と,③ 種 子 稔 性 と発 芽 も,カ ソ ラ ソ で 低 い。 上 記 の こ とか ら,カ ソラ ソは ・・クサ イ よ

りも放射 線 に対 して感 受 性 が 高 い と云 え る。
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Table3.ComparisonofembryonicdevelopmentbetweenKairyochitose(B.pekinensis)andKinpai(B.oleracea)
irradiatedatproembryostage.
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第4節 考 察

ハ クサイお よび カソランとも,発 育初期(配 偶子～ 前胚)よ りも発 育の進んだ球 形胚 照射 の方 が,放 射線 の影響

は小 さい。胚発生初期には細胞は活発に分裂 し放射線 に対 して感受 性が高いことや,一 細 胞世代 当 りに照射 される

線量 の違い,細 胞分裂周期の違いに よる放射線感受性 による差異 が,照 射時期別 の差 の原因と して挙げ られ る。

カンラソは,ハ クサ イに比較 して放射線感受性が高いが,両 作物 の放射線障害 の差 は,核 容積 の違 い(カ ソラン

の方が大 きい)や 細 胞分裂周期の長 短(カ ンラソの方 が暦発 育速度が遅い)に よ り生 ず ることが挙げ られよ う。

・・クサイとカ ンラソの胚`こ致死線 量以上 の線量を照射 しても,EH期 以上の胚 が得 られ るので,胚 を発育 中に摘

出 して培養 す る可能 性が見い出 された。

第 皿章 放射線処理の胚形成におよぼす影響の組織化学的研究

発育時期別r線 照射後の胚,胚 乳お よび母性組織(珠 心 ・珠 皮 ・合点組織)の 多糖類,蛋 白質 および核 酸の変化

とその組織学的 異常 との関係を検討 した。

第1節 ハクサイの発 育時期 別7線 照射

照射線量,照 射時期,照 射後 の標本 採集の時 期は,組 織学 的観察(Fig.1)の 場合 と同 じであ る。

多糖類:胚 の多糖類穎粒の形成は,10KR照 射では対照区に比較 して形成が遅れ,20KR照 射 では照射時期に関

係な く,多 糖 類が多 く全 照射時期 で影響 が大 きかった。頂端 ・中央胚 乳の多糖類 は,対 照区に比較 して,照 射 区で

は穎粒の形成開始,移 動が遅れ,さ らに穎粒が少な く照射の影響が認め られた。 母性組織 では,照 射に よる影響は

見 い出 されなか ったQ

蛋白質:多 糖 類に比 較 して放射線 に よる変化 は少なか った。

核 酸(DNA):対 照区では胚 の発 育が進む`こ伴 って増加す るが,10KR照 射 ではその増加 が遅れ,20KR照 射

では全 照射時期 で核 酸は滅少 した。胚 以外 の組織 では照射 の影響は少 なか った。

形態異常:胚 乳の巨 大核 および 多仁 を示 した細胞は,高 いDNA濃 度 を示 した。

第1.節 力 ン ラ ン の 発 育 時 期 別7線 照 射

胚の多糖類の増加 は,殆 んど認 められなかった・胚 の蛋白質,核 酸(DNAとRNA)は,バ クナ イと違 ってそ

の含有 量の滅少 が認められ,照 射 の影響が大 きかった。
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第3節 ハ ク サ イ と カ ン ラ ン の 比 較

バクナイでは,多 糖類の穎粒分 布に変化が認あ られたのに対 して,カ ンラソでは全 く認め られなかった。

蛋白質は,ハ 玖ナイでは対照区 と照射区の間 で差が鐸め られ ないのに対 し1(,カ ンラソでは照射区でその濃度が

低 く,放 射線の影響を受けた。

核 酸(DNA)は,イ ・クサイの10KR照 射 では,対 贈区 と同.じ程 度の含有量であ ったが,20}(R照 射 ではその含

有量は滅少 していた.カ ソラソで的 照射区 のDNA含 有量 が低 く,放 射線`こよ り阻害 され た。

以上の ことか ら,多 槽類 の.生成を除 いては,カ ンランの方 がハ クサ イよりも放射線 に対 して阻害を受.け易 いと云
`

え る 。

第4節.考 察

照射 に よ「る生化学 的変化は,胚 では 多糖類 の代 謝異常ρ)頻度が最 も高 く,蛋 白質 と核酸が減少 してい.るのに対 し,

胚 乳では,糖 代謝異常が少 な く∫蛋 白質 と核酸 の滅少が胚 実り小 さい。母性組織 では,こ れ らの三 っの物 質の変化

は,き らに少 な いことか ら.,組 織別 の生花学的.変化は,款 磯 学的観察 と向様1ご,胚 が最 も大 きく,.睦乳 母性組織

の 順 とな る。

第y章 放射線処理の胚形成におよぼす影響の生長解析的研究

放辮 鯉 の胚・胚乳および鵬 の賄 こ対する影響を数量的・こ輝 する・とは・各欄 の細胞興 占.伸長への

放射線 の作用 を一 層明 らかにす ると ともに,寒 性的 な組織学 お よび組織 化学 的観察 結果の不備を補 うことができる。

第1節 ハ ク サ イ の 発 育 時 期 別 γ 線 照 射

対照区に対す る比(照 射 区/対 照 区)で 表わ した発育障害を示す ど以下の ように なる。

胚の細麟1開 花 当 日～受 粉2日 後照射 で影響 脇々 ・(・・g・6)・

胚鱒 母;蓼 の 進んだ時 騨 ど㈱ カミ蜘(殖g..7)・

胚乳 の核数:開 花 当 日～ 受粉
.2r後 酬 で1影響が弥 ・(・・g・8)・.

胚珠の 伸長:.開 花 前照射 で若千影響がみ ら.れる理度で ある。
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以 上 の結 果 か ら,胚 が 最 も 放射 線 に 対 して 感受 性 が 高 く,次 に胚 乳,胚 珠 の 順 で あ る。
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第2節 力ン ランの発育時期別 γ線 照射

対 照 区 に 対 す る比 で 表 わ した発 育 障 害 は,以 下 の よ うにな る。

胚 の細 胞 数:受 粉5日 後 照射 で 影 響 が 強 い。 受粉10日 後 の10KR照 射 で増 加 が 認 め ら れ る(Flg.9)。

胚 の 伸長:10KR照 射 で は,受 粉10日 後 よ りも受 粉5日 後 照射 で 影 響 が強 い。20KR照 射 で は,受 粉10日 後 の発

育 の 進 ん だ 胚 の 照 射 で 影 響 が 強 い(.Fig.10)。

胚 乳 の核 数:受 粉5日 後 照射 で 影 響 が 強 い。 受粉10日 後 の10KR照 射 で核 数 の 増 加 が 認 め られ る。(Fig .11)。

胚 珠 の 伸長:照 射 の影 響 が 殆 ん ど な い。
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第4節 考 察

胚 の細胞数 。伸長 は,放 射線処理 によって減少す るので,胚 の生長抑制は胚 の細胞数 の滅少 と結 びっ いていると

考えられ よう・発 育中の胚は,細 胞分 裂が活発 な組織 であ り,.高線量では.,細 胞 の有 系分裂の阻害 をまね き,.胚 の

細胞の増殖能力 が消失す る。 し

バクナイとカソラ ソの各組織 で種間 の差が認められた が,.以 下 のような点 が関係 していると考 えられ る。①.照射

時点 の細胞会裂周期 め違いに よる放射線 感受性の差,② 細胞分裂周期 の長短,③ 形 態異常(壊 死細胞,巨 大核,・多

仁,退 化,.発 育停止),④ 生化学的異常(多 糖類異常,核 酸 ・蛋 白質 の減 少),⑤ 発 育速度の 違いなどが 関与 して

い'るもの と推察 される。

胚,胚 乳,胚 珠間 の器 官別 の差 も数量 的に明示 されたが,こ れ にっい ても上述 した① か ら⑤ までの 他に⑥ 細胞膜

の有無,⑦ 培数性の違 い,⑧ 多糖類,蛋 白質,.核 酸代 謝の生 化学的活性度の違 いが原因 として挙げち れ よ う。

第 ▽章 放 射線処理 後の胚培 養

ハ クサ イお よび カソラソの胚 に致死 線量照射 した ときのM1個 体を育 成 するため,胚 の いろい ろな発 育時 期に照

射 し,①EH期 あるいはそれ以上の発育段階に達 した胚 が得 ウ畝 喬率,.② 橋季後の罪 根, .i琴葉(p伸 長挙 よ響培養に

よって得 られ る移植個体(M1個 体)数,③ 培養後の胚 発育過程 を組織学痴 よび組織化学的に追跡 を行 な っ.た。

第1節 ハ ク サ イ の 照 射 胚 の 発 育 分 化 「..

EH期 以 上 に 達 し た胚 の得 られ る率 お よび胚 の発 育分 化 は,若 い 胚 の 照 射 ほ ど発 育 め 進 ん だ 胚 の 照射.よ りも小.さ

か っ た。 胚 は,20KR照 射 で も,各5KR4日 間照 射(略 号,20(5)KR照 射)で も発 達 した(Fig,12,Table5)。

Exposure Irradiation

stage

Pollination

(○)

IrradiationEmbryo
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13n

IW零 〔7)
gnan20KR

〔5KRID)・10一 一 一 一 ■ ■卜 一 一く∋
13nｮn

Dateoftreatments

(1970〕...・28/1v2/v11/v21/v

Figuresinparenthesisdenotenumberofdaysafterirradiation .
*FiguresdenotenumberofdaysafterPollination

.

Fig・12・ScheduleoftheexperimentmadewithKashinandKyotoNo .3〔B.

pekinensis)・ .}
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Tabユe 5Embryonicdevelopment
afterirradiation.

o｣KashinandKyotoNo.3(B. ekinensis)atembryoexcisionat7and10days

KR Varieites

Irradiation Excision

(daysafter
irradiation)

No.ofNo.of

ovulesembryos

observedexcised

Embryo

excision

宅EM

Embryonicdevelopment

stages LTT eT LH H EH G

a

zo

(SKR/D)

20

(20KR/DJ
-

O

ZO

〔5K只/D)
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9'

ii
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*Figuresdenotenumberofdaysafterpollination .

Figuresinparenthesisdenotenumbero｣daysafterpollinationatembryoexcision.

Figuresinthetabledenotethenumberofembryos.

第2節 カンランの照射胚 の発育 分化

EH期 以 上1こ達 した 胚 の 率 お よび 胚 の 発 育 分 化 は,低 線 量 率(各5KRの4日 間 照 射)照 射 で 高 線 量 照射(20

KRの1日 間 照 射)よ りも高 か った。 照 射 時 期 で は,EH期 以 上1こ達 した 胚 の 率 と胚 の発 育 分 化 は,若 い胚 の 照射

ほ ど,発 育 の 進 ん だ 胚 の 照 射 よ りも小 さ か った(Fig.13,Table6,7,8)。
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Tableh Embryonicdevelopmentof8.oleraceaatembryoexcisionat21and24daysafterirradiation.

KR Varieties

IrradiationExcisionNo.ofNo.ofEmbryo

(days'afterovulesembryosexcision
stagesirradiation)observedezciseda

Embryonicdevelopment
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0
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0
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LM:latematureembryo.M:matureembryo.EM:earlymatureembryo.LT:latetorpedoembryo, T:torpedoembryo.

Table7 EmbryonicdevelopmentofB.oleraceaatembryoexcisionat2to27daysafterirradiation.

KR

IrradiationExcisionNo.ofNo.ofEmbryc
Varieties(daysafterovulesembryosexcision

stagesirradiation)observedexciseda

Embryonicdevelopment
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〕
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(
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(
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(

(
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0
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0
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、
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0
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6

0
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TableB.timbryonicdevelopmentofB.oleraceaatembryoexcisionatsto30daysafterirradia4ion.

一 一 一

KRVarieties

Irradiation

stages

Excision

(daysafter
irradiation)

Plo.ofNo.of

ovulesembryos

observedexcised

F,mbryosat

excision

蓄

Embryonicdevelopment

LMMGhtLT'fE'fLHHHIIG

★★HE

吃
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(20KR/DJ

ドinpai
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Kinpai
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Ki叩ai

Kairyofuji
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Kinpai
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Ki叩ai

Kairyofuji

Kinpai
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Kairyofiiji

Kinpai

Kairyofuji

16*

2f
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S(23J

10(28)
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5(25)
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15〔37)
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8

0

0

0

7

0

6

6

4
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O

O

9

5

8

9

4

0

0

5

7

0

4
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2

5

5

5
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5
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7
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3
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0

0
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0
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0
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0
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8

3
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3
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6
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2216

3
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2

6

1

4

2

2

】

6

6

1

3

1

1

6

3

4

6

3

1

1

4

6

5

4

1

2

1

1

1

17

6
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1

11

9

17

85]

is

14

2
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2811

9

111

1410

186

9
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0
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11.3
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Figureinparenthes勧sdellotethenし 皿berofda)rsafterpollinationatexcisiQn

Figureinthetabledenotethenumberofembryos,

thanearlyheartembryo.

stagesofembryos.

第3節 ハ ク サ イ と カ ン ラ ン の 簸 較

ハ クサ.イの:花心 婦 父艮千 才 と カ ソ ラ ンの 金 盃の 照 射 後 のEH時 以 上 に達 した胚 の 得 られ る 率 と発 育分 化 は
,者 照

射 時 期 で ほd'.どi司 じ 『Cあった(T・bl・9)・ しか し,カ ソラ ンの1.}娘 富 士1轍 射 線 障害 が大 き く,E1瑚 以 一Lの

胚 の 得 られ る率 は 小 さ く,ま た,胚 の 発 育 が 遅れ た。 この こ とか ら,カ ン ラ ソ の方 が ハ クサ イ よ りも放 射 線 に対 し

て感 受 性 が 高 い と.云え る。
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Table9・Comparisonbetween旦 ・E皇 堕 〔P)and旦 ・01eracea〔0)inembryonicdevelopmentatembryoexcision

KR Varieties

IrradiationExcisionNo.ofNo.ofEmbryoEmbryonicdevelopment

(daysafterovulesembryosexcision

stagesirradiation〕observedexcisedちMTLT』TETHG

a

1二凱h、,。 、e〔・)
Kinpai(o)

Kairyofuji

l鵠6。h、,。 、e(・)

Kinpai(a)

Kairyofuji

Kashin 〔P)

Kairyochitose

Kinpai(o)
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鵬 ε。h、,。、e〔・〕
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(16)

(30)

(zi)

(35)
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5

0

0

5

5

0

0

5

1

1

1

1

1

1

5
5

0

8

S
2

0

7

5

0
0

0

5

5
0

0

2
2

3

2

2
4

3

2

2

2
3

3

3

2
3

3

5
5

0

8

5
2

0

7

5

0
0

0

3

5
0

0

2

2

3

2

2
4

3

2

2

2
3

3

3

2
3

3

100

100

ioo
100

100

100

ioo

ioo

ioo
ioo

ioo

100

94.2
ioa

100

ioo

3

7

4

5

1
3

2

2

6

2

5

0

0

1

3

2

3

3

4
7

2

5

6

2

0
7

2

1

1

1

2
1

1

1

232

25
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11

5
3

1711

3
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溜 臨 」i(・)
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、。1鵬,。 」i(・)
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購1,。j、 〔・)
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貨
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22(32)
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5

0

0

5

5

0

0

5

ユ

ー

1

1

1

1

8

4

0
0

3

1

9
5

7

0

0

5

0

1

7
0

1

4

5
4

5

7

6
4

3

5

5

4

8

5

4
3

4

3

4
7

2

0

8
4

6

1

6

8

8

6
2

3

1

2

4
2

4

5

5
1

3

4

4

2

7

4

4
1

77.7

52.2
88.0

67.5

79.2

70.4
84.0

31.7

97.2

82.0

92.0
62.2

97.5
90.1

89.3

43.3

3

0

6

1

1

3

fO
く
曜
0

2

2

2

4
7

2

111

13
zaz

2fi

363

364
2220

14

315

1523

2221
zs

453

is

164

iiz

2

01

1

3

Figureinparenthesisdenotenumberofdaysafterpollinationatexcisionstages.

Figureinthetabledenotethenumberofembryos.

"Figuresdenotenumberofdaysafterpollination .

第4節 考 察

EH期 以 上1こ達 した胚 の率は,ハ クサイお よび カソランで比較的高 く,各 照射時 期 と照射後の胚 摘出期 で培 養す

る上で十分 な量の胚 を得 られ ることが明 らか1こなった。

第5節 ハ ク サ イ の 照 射 胚 の 培 養

第1節 で致死線 量以 上照射 された胚がEH期 以上の胚1こまで発 達す ることが睨らかに し得たので,こ れ らの胚 を

培 養に よ りさら`こ発達 させ,発 育個体を得 るた めBLADYESの 培地(カ イネチン,IAAを 添加)で 胚培 養を試

み た。

培 養 後 の 胚 の 発 育 で は,受 粉9日 の 若 い胚 の 照 射 の 方 が,受 粉13日 後 の発 育 の 進 ん だ胚 の 照 射 よ りも,茎 葉の 伸

長,発 根 率 は 低 い傾 向 を示 した(Table10)。
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T、bL,10.Sh。 。,i。g・ ・d…ti・g。f・ ・b・y。・ 。f旦 ・ 墨 ・・1tu副 ・f・eri・r・di・ ・i・n・t
andIAA2mg/1).stages(BI,ADYES'mediumcontainingKinetinlmg/1

differentembryonic

KR

No.ofdays

after

culture

Varieties

Excision
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irradiation)

Irradiation
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No.of

embryos

cultured

No.of
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developed(%J

No.of

shooting

No.of

callus

No.of
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0
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7
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10

9'

ユ1
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9

ii
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9
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9

ユユ
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5

8

2

5
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0

5

2
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2
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2

2

zs

5

5

3

5

5

2
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O

a

a
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a

O

O

O
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〕

〕
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0

〔

(

7

2
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〕

0
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〔

(

0
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2
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ユ
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8

3

3

2

9

1

2

2

2

1

*Figuresdenotenumberofdaysafterpollination .

Figuresinparenthesisdenotethenumberofrooting.

第6節 カンランの照射胚 の培養

茎 葉 の 伸 長 ・発 根,移 殖 率 は,低 線 量 率 の20(5)KR照 射 の 方 が20KR照 射 の 高 線 量 率 よ り高 い 。 培 養 後 の 胚

の発 育 で は,受 粉9～13日 後 の 若 い胚 の 照 射 の 方 が 。受 粉18～22日 後 の 発 育の 進ん だ胚 の照 射 よ りも茎 葉 の 伸

長,発 根,移 殖 率 は高 か っ た(Table11.12.Fig.14)。

Table U,ShootingandrootingofembfyosofKinpai〔 旦・01eracea)culturedafterirradiationat

embryonicstages(B4ADYES'mediumcontainingKinetin2mg/1andIAA2mg/1).

different

KR

Irradiation
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0

0

0
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11(8)

17(16)

工7(16).

0

10(4)

10(4)

工0(の

7

7

8

只
}

0
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0
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0
0

0

0

1

2

3

4

1
2

3

4

10

iz

7(2)
7
7
7

il(s)
ii
1]
11

a
O
4(4)
a(a)

0
3(3)
4(4J
4(4)
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3(O)

a

8(3)

7(3)

7(3J

3

3

3

3

1

1

工

1

zn

(5KR/【 〕」
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Table12.ShootingandrootingofembryosofKinpai(6.oleracea)culturedirradiationatdifferentembryonic
stages(BLADYES'mediumcontainingKinetin2mg/1andIAA2mg/1).

KR

Irradiation

stages

No.ofdays

after

culture

No.of

e皿bryos

cultured

No.of
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developed

No.of

shooting

No.of

callus

No.of

lethal

embryos
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O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3

4
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5
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3fi
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z
z
2

16
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0
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4(4)

4(4)

a
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a
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a
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a

1(1).

O

a

0

0

0

0

0

0

0

2

2

2

0

0

0

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3

4
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99(3)
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0

7(4〕

8(4J
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a
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6(3)
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a
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a
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a
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7
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0

3

7

1

9

7

9

5

7
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1

1
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2

1

2

2
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1

1

2

0

0

D

6

0

0

0
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2

Figuresdenotenumberofdaysafterpollination.Figuresinparenthesisdenotethenumberofrooting.
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Figureinparenthesisdenotenumberofdaysafterpollinationat irradiationstages
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inKinpai

胚培養が照射後の胚 を生 き続け させ るのに どの程度の効果が あるかを示すため,培 養後の移植 率 と種子稔憾 およ

醗 芽率,培 養時のEH期 以 上・・達 した胚 の得 られる靴 の関係 を検 討 した(T・b・ ・13)・
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この ように培養に よって得 られ る.幼植物(M1個 体)は,種 子 稔性お よび発 芽率 と比 較 して高い 率 を示 し,胚 培

養がM1個 体を確保で き,突 然 窄異率を高める手がか りとな り得 ることが明 らかになった。

ハ クサ イとカソラソの照射後の胚培養 の差 は
,培 養条件が異 な るので比較する ことは困 難であ り省略 した。

第.7節 考 察

ハ クサイの茎葉の伸長 ・発根率は
,培 養時の胚 の発達 程度に左右 され るのか,培 養時 の胚が小 さい方 が,大 き い

場合 よ り悪 い結果を示 して いる.。

カンラとの茎 葉の伸長 。発根率は,バ クサ イと異 な り胚培 養時の胚の大きさによ っ.て培養後 の胚の発.育が左 右 さ

れなか.った。培養時 の胚の小 さい受 粉9～13日.後 照射の方が受粉18～22日 後 照射 の大 きい場合 よ.りも結 果が よか

った ことか らも理解で きよう。

培 養時 の胚の大 きさお よび培養後の茎 葉の伸長 ・発根は,』線量,照 射時 期に よらて,そ れ らめ出 現率に差が 認め

られる。 したが つて,培 養に よ.り胚 を発 育 させ るためには,.そ れぞμ効率のよい点を選ぶ べ きで.あろ う6

.第8節 ハクサイと力.ンラ ンめ照射胚の培養後の組織学および組織化学的観察

培養後,照 射 されたハ クサ イの胚は.主 として生長点 と側根 部が分 裂を開 始して.芽 と根を分化す るが.一 部の

胚 は子葉か らカルヌを形成ず る。.

カソランの胚 は主 として胚軸の表皮下細胞 か らカルスを形成 して生.き緯け るヵミ,.「部の胚 轄生長点 と側根 から芽

と根 を形成す る。

新 セく分化確 欄(生 賄 蝋 瑚 ・カノ吻",一 クサ 伽 ・び 率・ラ・の ・ず緬 禰 齢 裂 が醗

で,「その組織 部位は蛋白質,』kNAIDNA,.お よび多糖類の合有量が 高 まつ:た。…

第9節 考 察

'ハクサイは カ ソラソよ りも
,生 長点部に障害の 軽い細胞が少数残 る胚 が多い。 そのため生長 点部の組織が培 養に

よ り芽を形成す.るめ で1ガ シ ラシの ように胚軸 の表皮下細胞 が脱分 化を.してカル スを形成 して生 き続け.る必要が起

こらないので あろう。

窮 ～1章 総 合.考 察

本 研 究 の ハ クサ イ と カ ソ ラ ン`こみ られ た 放射 線 処理`こ よ る胚 の発 育 遅 延 と停止 ⑱原 因 は、,租 櫛 学 的 に に,.胚 乳核

の 異常,壊 死細 胞 を 持 つ胚,退 化 した胚 な ど が 関 与 し,生 化 学 的 に は,多 糖 類 の 形 成 遅延 お よび増 加,蛋 白 質 と核

酸(DNAとRNA)の 滅 少 が 関 係 して い る こ とが 明 らか に な っ た。 さら に,生 長 解 析 的 に は,胚,胚 乳 の発 育 速

度 の 減少,細 胞 数 の 減 少,細 胞 伸長 抑制 な どが 関 与 して い る こと が 判 った。 これ らの そ れ ぞ れ の 障 害 が 胚 発 生 過程

中に,お 互が 別 個 あ る いは 相 互 に 作用 し'合っ て,放 射線 効果 と し て現 わ れ て く る もの と 考 え られ る 。

放 射 線 処 理 後 の胚 は,種 子 の得 られ な い致 死 線 量 あ る いは 半 致 死線 量 の10KRお よび20KR照 射 の いず れ で も,

一 部 の 胚 は 発 育が 進 み
,EH期 以 上 の胚1こ まで 達 す るこ とが で き た。 また,こ れ らEH期 以 上の 大 き さに ま で発 達

した 胚 では ,そ の組 織 化 学 的 変 化 は,対 照 区`こ比 較 して,そ れ ほ ど 大 き くな い こ'とが 判 り,致 死 線量 照 射 で も胚 の

発達 が続 くのが み られ た 。

胚 培 養期 で も,こ のEH期 以 上の 胚 は,高 い 率 で生 き残 っ てお り,さ ら に,培 誉 に よ リ胚 は 生 き続 けMl個 体 と

して 生 育 した。 この よ う に高 線 量 照 射 か らM1個 体 の 潭 得 が で き て
.,本 実 験 の 目的 で あ っ た突 然 変 異 率 を高 め う る

手が か りを得 るこ と に成 功 した 。2
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審 査 結 果 の 要 旨

著者はさきにハクサイとカンランの種間交雑胚の発育について組織学的,組 織化学的観察を行ない,

その結果を参考論文として提出している。本論文は同様の観察手法を用いて,ハ クサイとカンランを

材料 として,夫 々の胚発育に対する放射線処理の影響を観察 したものである。

植物の突然変異育種において,放 射線処理は有力な手段であるカ㍉ 処理施設や処理方法の簡便性の

ため種子を処理対象とすることが多く種子処理の場合の放射線処理の影響については報告が多い。著

者が細胞数の少ない幼胚に対する放射線処理を研究対象として取上げたのは,そ の胚から発生する個

体がキメラであっても,キ メラ部位は大きなセクターとして現われることが期待できるからである。

また著者が勤務していた放射線育種共同利用施設のガンマー圃場を利用すれば,母 体内で発育途上に

ある幼胚を母体と共にではあるが,種 々の胚発育の時期に線量を制御しつつ,放 射線照射できるから

である。以上は一つの視点として評価できる。また,こ の形での放射線照射の栂体組織(珠 心,珠 皮

など),胚 乳,胚 の発育に及ぼす影響について,ハ クサイとカンランの両種を比較しつつ,組 織学的に,

組織化学的に,ま た生長解析の観点より,詳 細に観察 し,放 射線影響についての情報を追加 している

点も評価することができる。さらにまた著者は,発 芽可能の種子の得られない高線量照射の場合も,

一部の胚は ,earlyheart期 以上の胚にまで生育すること,こ のEH期 以上 まで発達 した胚は,胚

培養により発育を続け植物個体を得ることができることを実証 し,そ れに関連する各種の条件につい

て検討を加えている。この手法とそれに関する情報も評価できる。

以上,本 論文は,ハ クサイとカンランを材料として,幼 胚期に対する放射線処理の影響を,胚 発育

途中での人工培地への移植を も加えて,組 織学的,組 織化学的,生 育解析的に検討 したものであり,

放射線を利用 した突然変異育種に関して有用な種々の情報を加えてお り,著 者に対して農学博士の学

位を授与して しかるべぎもの と認めた。
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