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園芸植物の栄養繁殖に関する基礎的研究

第 2報 トマト組織片からのカルスおよび器官の

形成におよぼす生長調節物質の影響

八鍬利郎・原田 隆・半沢光子

(北海道大学農学部果樹競菜園芸学教室)

(昭和 48年 2月 1日受領)

Basic Studies on the Vegetative Propagation of Horticultural Plants 

II. Effect of Growth Regulators on Callus and Organ Formation 

from Tissue Segments of Tomato cultured in vitro 

Toshiro YAKUWA， Takashi HARADA 

and Mistuko HANZAWA 

(Department of Horticulture， Faculty of Agriculture， 
Hokkaido University， Sapporo， ]apan) 

緒 雪量
回

筆者らは栄養繁殖の基礎的責[1見を得る目的で，器官形

成を中心とした形態形成に関する研究を行なっている

が，この種の目的を達するためには器官形成の容易な植

物と困難な植物の両方を選び，これらを対比しながら検

討を加えることが望ましいと考えている。この意味にお

いて，今回は比較的器官形成しやすいと考えられるトマ

トを用いて，その実生組織からのカノレスおよび器官の形

成におよぼす生長調節物質の影響を調べた。その結果い

ままで筆者らが扱った材料で、はみられなかった形態形成

上の特徴が認められたのでここに報告する。

本研究を行なうに当たり，貴重な御助言をいただいた

北海道大学農学部果樹硫菜園芸学教室田村勉教授，なら

びに多大の御協力を得た嘉見史恵嬢はじめ教室員，学生

各位に深く感謝の意を表する。

1. 廃軸を培養した場合のカルスならびに器官

形成におよほす生長調節物質の影響

1. 材料および方法

1) 培養組織片の作製

トマト(品種・福寿2号)の種子を無菌的に明所で発

芽させ，置床約2週間後日-6cmに伸びた実生の降車由中

間部を 1cmの長さに切り取り供試した。 なお，このと

きの培養基は再蒸留水に sucrose20g/sおよび粉末寒天

25 

7 g/eを加えたもので， pH調整ならびに殺菌については，

2)の培地の調整の項と同様である。

また， トマトの種子は70%エタノーノレに 20秒ほど浸

漬し，ついでアンチホノレミン液(有効塩素0.5%，Tween 

20を数滴添加)に 15分間浸潰して表面を殺菌したのち，

無菌室内で減菌水で2回洗ったものを用いた。

2) 培地の調整

基本培地として，第1表に示すような Murashigeand 

Skoog (以下 MSと略記する)培地めを用し、， これに

sucrose 20 g/sおよび生長調節物質を加え， 1NHClま

たは 1NNaOH により pHを5.5に調整し，最後に粉末

寒天 7g/sを加えた。これを加熱溶解後 100me容三角

フラスコに 25meずつ分注し，アルミフオイルで封じた

のち， 1200C 1 kg/cm2で15分間加圧殺菌した。

なお，加えた生長調節物質は， aUXlnとして a-naph-

thaleneacetic acid (以下 NAAと略記，濃度は 0，0.001，

0.01， 1.0および 10.0mg/sとした)， cytokininとしてふ

benzyladenine (以下 BAと略記，濃度は 0，0.1， 1.0およ

び 10.0mg/eとした)の 2種で， それぞれの濃度の組合

せにより， 24区を設定した。

また，調整にあたっては，すべて再蒸留水および特級

試薬を用いた。

3) 培養および調査

上記の組織片を l容器あたり 3伺ずつ置床し， 250Cで

明所(白色蛍光ランプ4，0001ux使用恒湿器， 明期 16時
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明所培養におけるカノレス形成率の

経時的変化

第 2表Murashige and Skoog培地の組成
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明所培養におけるカルス形成率の

経時的変化 (BA0.1 mgje) 
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第 1図
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間)と暗所で鳩養した。調査した個体数は 1区あたり

18-30個で，カノレスの大きさはつぎのような指数で表わ

した。すなわち，カノレスを全く形成していないものを 0，

肉眼で認められる程度のものを 0.1，コメ粒大を 0.5，ア

ズキ粒大を 1，ダイズ粒大を 2，ソラマメ粒大を 3とし，

それ以上のものについては，同様の増大率で指数を定め

た。またカノレス形成率は調査組織片数に対するカルスを

形成した組織片数の割合である。

2. 結果および考察

1) カルスの形成

第 2，3表はカノレス形成率を経時的に調査した結果で、あ

る。カルスの形成は置床 2週間後まで、の期間において最

も盛んで，その後は一部の例外を除き，ほとんどの区に

おいて形成率は変化しなかった。このことは明所培養の

場合に顕著であり，陪所信養では 7週間後まで形成率の

増大がみられた区もあった(第 1，2図)。培養 10週間後

におけるカノレス形成率は，第3，4図のとおりで，明所培

養で、はすべての区においてカノレスの形成が認められ， し

かもかなり高い形成率を示したが(第3図)，暗所地養の

場合はピークが明瞭に認められ， BAの添加，無添加に

かかわらず， NAA 0.1 mgjeの時に最も高く，低濃度ま

たは高濃度においてはかなり低くなる。また， BAおよ

び NAAともに無添加の区ではカノレス形成率が明所と比

較して極端に低かった(第4図)。
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第 3表 暗所培養におけるカノレス形成率の

経時的変化

区 培養期間(遇)

NAA BA 
1l2l7l  lO 

(mg(e) (mg(e) (%) I (%) I (%) I (%) 
O O O O 11.1 11.1 

O 0.1 O 33.3 33.3 33.3 

O 1.0 一ーネ 66.7 66.7 

O 10.0 O O O O 

0.001 O O 8.3 33.3 33.3 

0.001 0.1 。 53.3 53.3 53.:~ 

0.001 1.0 13.3 60.0 60.0 60.0 

0.001 10.0 。 O O O 

0.01 O 。 33.3 46.2 46.2 

0.01 0.1 19.0 66.7 66.7 66.7 

0.01 1.0 58.3 77.8 77.8 77.8 

0.01 10.0 22.2 33.3 45.5 45.5 

0.1 O 91.7 91.7 100 100 

0.1 0.1 66.7 66.7 88.9 88.9 

0.1 1.0 88.9 88.9 88.9 88.9 

0.1 10.0 83.3 83.3 91.7 91.7 

1.0 O 55.6 55.6 55.6 55.6 

1.0 0.1 66.7 66.7 66.7 66‘7 

1.0 1.0 38目9 44.4 50.0 50.0 

1.0 10.0 46.7 53.3 53.3 53.3 

10.0 O 50.0 58.3 58.3 58.3 

10.0 0.1 41.7 41.7 46.7 46.7 

10.0 1.0 57.1 76.2 77.8 85.2 

10.0 10.0 O 22.2 44.4 44.4 

* 調査もれ
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第2図 暗所培養におけるカノレス形成率の

経時的変化 (BA0.1 mgje) 

第 4表 明所培養におけるカノレスの生長の

経時的変化

区 培養期間(週)

NAA BA 
1/2/4/7/10  (mg(e) (mg(e) 

O O 。 0.4 1.7 1.7 1.8 。 0.1 0.1 0.5 1.4 1.6 1.7 

O 1.0 0.1 0.8 2.3 2.6 3.0 。 10.0 。 0.1 0.4 0.4 0.5 

0.001 O 0.1 0.3 1.6 1.7 1.9 

0.001 0.1 0.1 0.4 1.5 1.6 1.7 

0.001 1.0 0.1 0.9 2.0 2.5 2.7 

0.001 10.0 。 0.1 0.5 0.5 0.5 

0.01 O 0.1 0.7 1.5 1.7 1.8 

0.01 0.1 0.1 1.4 2.4 2.6 2.6 

0.01 1.0 0.1 1.8 2.9 3.8 3.9 

0.01 10.0 0.1 0.3 1.0 1.2 1.4 

0.1 O 0.3 1.6 1.8 1.8 2.0 

0.1 0.1 0.1 2.4 3.8 3.8 3.9 

0.1 1.0 0.1 1.7 2.9 2.6 3.9 

0.1 10.0 0.1 0.2 1.1 1.4 1.7 

1.0 。 0.2 1.2 2.5 2.7 2.8 

1.0 0.1 0.1 1.4 2.9 3.4 3.5 

1.0 1.0 0.1 0.4 1.8 2.5 2.8 

1.0 10.0 0.1 0.2 1.2 1.8 2.3 

10.0 O 0.2 0.3 1.0 1.0 1.1 

10.0 0.1 0.1 0.5 2.2 2.2 2.6 

10.0 1.0 0.1 0.1 0.4 0.5 0.9 

10.0 10.0 O 0.1 0.4 0.5 0.6 

* 数値は指数
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第 5表 暗所培養におけるカノレスの生長の

経時的変化

区 培養期間(週)

NAA BA 
1 2 7 10 

(mgje) (mgje) 

O O O O 0.1 0.5 

O 0.1 O 0.1 。‘1 0.3 

O 1.0 ーー* 1.2 1.8 

O 10.0 O O O O 

0.001 O O 0.1 0.2 0.5 

0.001 0.1 O 0.2 0.3 0.5 

0.001 1.0 0.1 0.2 0.9 1.1 

O.∞1 10.0 O 。 O 。
0.01 O 。 0.3 0.4 0.6 

0.01 0.1 0.1 0.6 1.4 1.8 

0.01 1.0 0.1 0.7 1.4 1.5 

0.01 0.1 0.1 0.1 0.3 0.6 

0.1 。 0.7 1.1 1.2 1.4 
0.1 0.1 0.2 1.2 2.5 2.8 

0.1 1.0 0.1 1.8 2.5 2.6 

0.1 10.0 0.1 0.3 1.4 1.9 

1.0 。 0.2 0.8 1.3 1.3 

1.0 0.1 0.2 1.5 2.7 2.8 

1.0 1.0 0.2 0.4 1.7 2.3 

1.0 10.0 0.2 0.3 1.5 1.5 

10.0 O 0.2 0.7 1.9 2.3 

10.0 0.1 D.1 0.2 0.3 0.3 

10.0 1.0 0.1 0.2 0.9 1.2 

10.0 10.0 O 0.1 0.3 0.4 

*調査もれ 料数値は指数
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第 4図 カノレス形成におよぼす生長調節物質の

影響(暗所，培養 10週間)

第 4，5表はカノレスの生長を経1時的にみたもので，切j所

では~床後 1 週間は生長が緩慢であるが，それから 4 週

間まで急、激に生長した。それ以後は徐々に生長を続ける

程度であったが，区によっては置床後7週間くらいまで

生長し続けたものもあった。第5，6図はその仔Ijを図示し

たものである。暗所でも短期間の間に急激な生長がみら

れた区があるが，全般的にカノレスの生長は緩慢で，長期

間にわたって生長の続いた区もある(第7図)。

培養 10週間後におけるカルスの生長は第 8，9図のと

おりで，明所においては BA0.1-1.0 mgjs， NAA 0.01-

1.0 mgjeで特に良好て、あったが， BAおよび NAAとも

に無添加の区においてもダイズ粒大に近い大きさとなっ

た。また， BA 10.0 mgjeの高濃度では NAAのすべて
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の濃度で BA無添加の区よりカノレスの生長が劣った。

暗所上高養におけるカルスの生長は全般的に明所におけ

るより劣るが，暗所培養のうちでは BA0.1， 1.0 mg;e， 
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第 7図 暗所培養におけるカノレスの生長の

経時的変化 (BA0.1 mg;e) 
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第9図 カノレスの生長におよぼす生長調節物質の

影響(暗所，培養 10週間)

NAA 0.1， 1.0 mg;eにおいて良好であった。 BA無添加

では NAA0-0.01 mg;eで小さく， NAA 10.0 mg;sの

とき最大となった。このように，暗所指養の場合は，培

地に適当量の生長調節物質を添加しなければ良好なカノレ

ス形成は行なわれなL、。

なお，明所培養におけるカノレスの色についてみると，

BA 0-1.0 mg;e， NAA 0-0.01 mg;eでは全体が緑色，

BA 10.0 mg;e， NAA 0-0.01 mg;eでは全体が黄色味を

おびた緑色で、あった。 NAA濃度が 0.1-10.0mg; eの場

合にはBA濃度に関係なく NAAが高濃度になるに従っ

て淡褐色，褐色，黒色となった。

2) 根の形成

根の形成は明所・暗所とも認められた。形成率の経時

的変化は第6，7表のとおりで， BA無添加の区では一般

に根の形成が早く，置床後 1-2週間に誘起された場合

第6表 明所培養における発根率の経時的変化

区 培養期間(週)

NAA BA 
11214|7110  

(mg;e) (mg;e) (%) I (%) I (%) I (%) I (%) 
O O 76.7 90.0 90.0 93.3 93.3 

O 0.1 33.3 33.3 38.1 38.1 71.4 。 1.0 16.7 23.3 23.3 26.7 46.7 

O 10.0 O O 。 O O 

0.001 O 86.7 96.7 96.7 96.7 96.7 

0.001 0.1 23.8 28.6 28.6 28.6 28.6 

0.001 1.0 5.6 5.6 5.6 5.6 33.3 

0.001 10.0 O O O O O 

0.01 O 66.7 66.7 76.7 76.7 76.7 

0.01 0.1 44.4 55.6 55.6 55.6 66.7 

0.01 1.0 14.3 22.2 22.2 33.3 72.2 

0.01 10.0 O O O O O 

0.1 O 11.1 50.0 72.2 72.2 72.2 

0.1 0.1 19.0 38.1 76.2 76.2 76‘2 

0.1 1.0 6.7 6.7 13.3 46.7 80.0 

0.1 10.0 O O O O O 

1.0 O O 6.1 12.1 15.2 15.2 

1.0 0.1 。。。16.7 16.7 

1.0 1.0 。 O O O 8.3 

1.0 10.0 。。 O O O 

10.0 O O 。。 O O 

10.0 0.1 O 。 O O 4.2 

10.0 1.0 O O O O O 

10.0 10.0 O O O O O 



第 7表 暗所培養における発根率の経時的変化

北海道大学農部邦文紀要第 9巻第 1号30 

区 培養期間(週)

NAA BA 
l l 2 1 7 [ 1 0  

(mg(e) (mg(e) (%) I (%) I (%) I (%) 
O O 58.3 66.7 77.8 77.8 

O 0.1 44.4 55.6 58.3 66.7 。 1.0 一一* 50.0 66.7 。 10.0 O O O O 

0.001 O 93.3 93.3 94.4 94.4 

0.001 0.1 53.:3 73.3 73.3 80.0 

0.001 1.0 40.0 40.0 60.0 66.7 

0.001 10.0 O O 。 O 

0.01 O 57.1 66.7 68.2 68.2 

0.01 0.1 57.1 61.9 71.4 71.4 

0.01 1.0 O O 。 O 

0.01 10.0 。 O 9.1 9.1 

0.1 O 66.7 66.7 68.8 68.8 

0.1 0.1 33.3 33.3 77.8 77.8 

0.1 1.0 O 16.7 16.7 16.7 

0.1 10.0 O O 。 。
1.0 O O O O O 

1.0 0.1 O O 13.3 13.3 

1.0 1.0 O O 。 O 

1.0 10.0 O O O O 

10.0 。 O O O O 

10.0 0.1 。 O O O 

10.0 1.0 O O O O 

10.0 10.0 O O O O 

* 調査もれ
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第 10図 明所培養における発根率の

経時的変化 (BA無添加)
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が多L、。特に暗所においてはこの傾向が強かった(第10，

11図)0 BAが高濃度になるに従って板の形成に要する

期間は長くなり， BA 1.0および 10.0mg(eでは 7-10週

間に形成率の増大が著しかった(第 12，1:3図)。

100 

80 

発

恨 60

'1え

fi 40 
NA:¥濃度 (m日/同

o -------- 0.1 
o∞|ーーのー 1.0 
0.01 一一一 10.0

20 

。
D 2 10 

J;V li mllill (迎!fiJ)

第 11図 暗所培養における発根率の

経時的変化 (BA無添加)

100 :NAA濃度 (m~/I)
0 ・ーー・・・- 0.1 
α))1 一一一一 1.0 
∞| 一一一 10.0

80 
一
/
戸

一

一

/

〆

一

一

J
/

一

一
/
〆
二

/

」

/

戸

/

J

/

 

発

恨 60

2事

ぎ 40

20 
〆_..-〆

..---
..---'・-ーー一一一一一一一ーD 

D 2 10 4 
Ji，益 JUlltll岨!日J)

第 12図明所， BA 0.1 mg(eにおける

発根率の経時的変化

100 

80 

NAA浪!正(1l1gj円

一一一。
一一一日∞l
一一-001 

ーーーーーー-0.1 
_..一一1.0
一一一 10.0

発

社!60 

% 40 

/ 
ノ /

/ 
/ 

/ 
/ 

A 一一点三ニニ///
_/'-~-~-~--

~' -"，'"〆//'

./'/ ..-
20 

O 。 4 
J;";'盈mlr:¥J(週間)

|口2 

第四図明所， BA 1.0mg(eにおける

発根率の経時的変化



八鍬・原田・半沢: 園芸植物の栄養繁殖に関する基礎的研究 第2報 31 

置床 10週間後における各区の根の形成率は第14，15 

図のとおりで，根を形成した培地の生長調節物質の濃度

範囲はかなり広いが，発根率 20%以上を示したのは明

所，暗所ともに BA0-1.0 mg(s， NAA 0-0.1 mg(s (暗

所の BA1.0 mg(sの場合は 0-0.001mg(のであった。

なお，形成率の最も高かったのは，明所，暗所とも BA

無添加， NAA無添加および 0.001mg(sの区であった。

BA低濃度において早期に形成された根は置床した組

織片から直接生じたものであった。また， BA高濃度の

区で遅くなってから形成された恨の多くはカノレスからの

再分化棋であった。

根の形状は培地組成によって異なり，つぎのような種

類のものがみられた。すなわち，分岐が多く，長さが 10

cm以上の白い細根は BA無添加， NAA 0-0.01 mg(s 

の区に多くみられた。 BA0.1 mg(s， NAA 0-0.01 mg(s 

て、は無数の根毛におおわれた根が形成された。この種の

根は BA1.0 mg(sの区にもみられ，かなり遅れて形成さ

れた。直径1.5mm程度の太い根は， BA 0-0.1 mg(s， 

10.0. 
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第 14図 発根におよぼす生長調節物質の影響

(明所，培養 10週間)
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第 15図 発根におよぼす生長調節物質の影響

(暗所，培養 10週間)

NAA 0.1-1.0 mg(sの区にみられ，同一組織併に多数発

生したものもあった。

3) 茎葉の形成

茎葉の形成は明所にのみみられた(図版 1)。

茎葉形成率の経時的変化は第8表のとおりで，どの区

も置床後2週間以降に形成がはじまっていることから，

根より茎葉のほうが時期的に遅れて形成されたことがわ

かる。また， BA 1.0 mg(sの区では分化が比較的早く行

なわれ， 4-7週間で形成率がほとんど最高値に達してい

るが(第 16図)，他の区では 10週間後まで徐々に茎菜の

形成が続いている(第 17図)。

培養 10週間後における茎葉の形成率は第 18図のとお

りで，茎葉の形成が認められた区の生長調節物質の濃度

は， BA 0-10.0 mg(s， NAA 0-0.01 mg(sとかなり広

第 8表 明所培養における茎業形成率の

経時的変化

10.0 

区 培養期間(週)

NAA BA 
1 1 2 l 4 | 7 1 1 0  

(mg(s) (mg(s) (%) I (%) I (%) I (%) I (%) 
O O 。 O 6.7 10.0 13.3 

O 0.1 O O 4.8 9.5 19.0 

O 1.0 O O 40.0 46.7 46目7
。 10.0 O O O 3.7 14.8 

0.001 O O O 3.3 10.0 10.0 

0.001 0.1 O 。 O O 4目8
0.001 1.0 O 。 27.8 33.3 33.3 

0.001 10.0 。 O O O O 

。目01 O O 。 O O 3.3 

0.01 0.1 。 O 。 。 O 

0.01 1.0 O O 44.4 66.7 72目2
0.01 10.0 O 。 8.3 58.3 100 

0.1 O O O O O O 

0.1 0.1 O O O O O 

0.1 1.0 O O 。 O O 

0.1 10.0 。 。 。 O O 

1.0 O O 。 O O 。
1.0 0.1 O O O O 。
1.0 1.0 O O O O O 

1.0 10.0 O O O O O 

10.0 O 。 O O O O 

10.0 0.1 O O O O 。
10.0 1.0 O O O O O 

10.0 10.0 O O O O O 

|口口



第 1号

い範囲にわたっているが， BA 1.0-10.0 mg/e， NAA 

0.01 mg/eの区で特に高い茎葉形成率が示された。茎禁

;'iiiが 7-8cmとなり，恨の発育も良好なものは鉢に移M

したが，その後の発育も良好で完全な植物体となった。

子葉，怪軸および根の切片を

培養した場合の比較

II. 

第 9巻北海道大学農学部邦文紀要32 

1. 材料および方法

1) 培養組織片

本実験では植物の各部位(器官)について形態形成能

の比較を行なう目的て‘無菌的に発芽させた実生の子葉，

H1S軸および根の 3部位から組織J:ーを採取し供試材料とし

た。すなわち，子葉は 1枚ずつ切り取り，根は一次恨の

基部から 2-3cmの部分を長さ lcmに切り取って材料

とした。目玉軸部については Iと同様で、ある。なお，木実

験に用いた実生は発芽5週間後のものである。

2) 培地の調整

培地の調整法はすべて1.と同様である。加えた生長調

節物質は BAとNAAの2種で，それぞれの濃度の組合

せにより 12区 (BA:0， 0.1， 1.0 mg/e， NAA: 0， 0.01， 

0.1， 1.0 mg/e)を設定した。

3) 培養および調査

上記の組織片を 1容器あたり 3個ずつ置床し， 250C明

所(条件は1.と同じ)で培養した。調査した個体数はそ

れぞれ 1区あたり 18-30個で，カノレスの大きさをあらわ

す指数は Iと同じである。

2. 実験結果

1) カルスの形成

(a) カルス形成率. 各区におけるカノレス形成率の経

H寺的変化は第 9--l1支のとおりであった。子葉の場合，
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第 10表 区軸切片を場養した場合のカノレス

形成率の経時的変化(明所培養)

区 培養期間(週)

NAA BA 
1!2!31417  

(mg/e) (mg/e) (%) I (%) I (%) I (%) I (%) 
O 。 。 80.0 92.0 。 0.1 。29.2 I 70.8 79.2 91.7 。 1.0 。41.7 I 95.2 95.2 100 

0.01 。 。70.8 87.5 95.8 95.8 

0.01 0.1 。48.0 64.0 83.3 83.3 

0.01 1.0 5.3 47.4 63.2 64.3 64.3 

0.1 O 25.0 79.2 83.3 91.7 91.7 

0.1 0.1 42.9 66.7 76.2 76.2 81.0 

0.1 1.0 20.0 90.0 90.0 100 100 

1.0 O 12.0 84.0 84.0 84.0 100 

1.0 0.1 29.2 66.7 83.3 83.3 8:1.3 

1.0 1.0 O 80.8 92.3 100 100 

第 11表 発芽恨の切片を培養した場合のカノレス

形成率の経時的変化(明所培養)

区 培養期間(週)

NAA BA 
1i2i3i4|7  

(mg/e) (mg/e) (%) I (0/0) I (%) I (%) I (%) 

O O O 4.2 4.2 12.5 12.5 。 0.1 O 62.5 75.0 83.3 95.8 

O 1.0 O 58.3 75.0 100 100 

0.01 O 。 8.3 45.8 66.7 83目3

0.01 0.1 9.7 45.2 58.1 61.3 64.5 

0.01 1.0 25.0 67.8 75.0 78.6 78.6 

0.1 O 。 3.0 30.3 39.4 39.4 

。.1 0.1 42.1 52.6 58.0 6:).2 63.2 

0.1 1.0 。12.5 42.9 78.9 84.2 

1.0 。 O 22.7 63.6 81.8 81.8 

1.0 。.1 9.5 52.4 52.4 52.4 52.4 

1.0 1.0 O 4::1.3 60.0 66.7 66.7 

BA~持、添加および 0.1 mg!sで NAA;旬濃度の区はi医院，

3週間後でカノレス形成率が最高値に達したが， NAA低

濃度では4週間後またはそれ以降までカノレスの形成が続

いた(第四図)。しかし BA1.0mgjeになると NAAの

濃度に関係なく， i置床3週間後までに形成率は急激に高

まり， それ以後はほとんど変化しなかった(第 20図)。

この傾向は脹軸の場合にも認められた。根においてもカ

ノレスが誘導されたが，形成率の増加はやや緩慢でBA1.0 

mg/eでも置床4週間後までカノレスの形成が統L、た(第

21図)。
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置床7週間後における各区のカノレス形成率は第 22-

24図のとおりで，子葉では BA，NAAともに無添加の

区を除いたすべての区におし、てカノレス形成率は非常に高

かった。経軸では各区とも高い形成率を示し，区間の差
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第 22図 子葉からのカノレス形成におよぼす生長

調節物質の影響(明所，培養 7週間)
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第 23図 版軸からのカノレス形成におよぼす生長

調節物質の影響(明所，培養 7週間)
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第 24図 根からのカノレス形成におよぼす生長

調節物質の影響(明所，培養 7週間)

は明らかではなL、。根においては子葉の場合と同様，

BA， NAAともに無添加で形成率が著しく低いほか，

NAA添加区では子葉， tiL軸に比しやや劣っていた。恨

のカノレス形成~;が高かったのは BAO.1 ， 1.0mg(li， NAA 

無添加の区であった。

(b) カルスの生長: カルスの生長の経時的変化は第

12-14表に示すとおりで， 各区ともrnI:l末後 1-2週間経

第 12表 子葉を培養した場合のカノレスの

生長の経時的変化(明所培養)

区 培養期間(週)

NAA BA 
1 I 2 I 3 I 4 I 7 

(mgje) (mgje) 

。 O O O 。 O 0.1 

O 0.1 O 0.1 0.1 0.2 0.5 
。 1.0 O 0.2 0.5 0.9 2.3 

0.01 O 。 0.1 0.1 0.2 0.2 

0.01 0.1 O 0.1 0.2 0.3 0.4 

0.01 1.0 O 0.2 0.4 1.0 1.7 

0.1 O 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 

0.1 0.1 0.1 0.3 0.6 1.7 2.3 

0.1 1.0 0.1 0.5 0.8 0.8 1.1 

1.0 O 0.1 0.2 。目7 1.1 2.3 

1.0 0.1 0.1 0.2 0.5 1.2 2.0 

1.0 1.0 。 0.1 0.4 0.7 2.8 

第 13表 底軌を培養した場合のカノレスの生長の

経時的変化(明所培養)

区 培養期間(週)

NAA BA 1 
12¥  3 ¥ 4 1 7 (mgje) (mgjめ

O O O 0.1 0.1 0.2 0.5 

O 0.1 。 0.1 0.1 0.2 0.5 

。 1.0 。 0.2 0.4 。目8 2.1 

0.01 O O 0.2 0.4 0.5 0.8 

0.01 0.1 O 0.::3 0.5 0.7 1.0 

0.01 1.0 0.1 0.2 。目7 1.5 2.0 

0.1 O 0.1 0.4 0.8 13 1.6 

0.1 0.1 0.1 0.4 1.0 2.1 2.6 

0.1 1.0 0.1 0.7 1.1 1.5 2.1 

1.0 O 0.1 0.8 13 1.9 2.6 

1.0 0.1 0.1 0.2 0.5 1.2 1.9 

1.0 1.0 O 0.2 0.4 0.6 2.0 
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第 14表 発芽根の切片を培養した場合のカノレスの

生長の経時的変化(明所培養)

区 培 養期間(週)

NAA BA 1 
1

2
1 3 I 4 I 7 (mgjs) (mgjs) 

。 。 。 0.1 0.3 0.;.¥ 0.3 
。 0.1 。 。.1 0.1 0.2 0.3 

O 1.0 。 0.1 0.3 0.3 0.4 

0.01 。。 0.1 0.1 0.2 0.3 

0.01 0.1 0.1 0.2 0.:3 0.4 0.5 

0.01 1.0 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 

0.1 。 O 0.1 0.1 0.2 0.7 

0.1 0.1 0.1 0.5 1.1 1.4 2.0 

。目1 1.0 。 0.1 0.2 0.3 0.6 

1.0 O 。 0.1 0.2 0.4 0.9 

1.0 。‘1 。‘1 0.4 1.3 2.1 2.4 

1.0 1.0 。 0.5 1.0 1.9 3.3 

過後にカノレスの生長が良好となり 7週間後においても

生長を続けている区が多かった。

培養7週間後における調査結果は第25-27図のとお

りで，全般的にみて経勅の場合にもっともカルスの生長

が良く，子葉と根では同程度であった。生長一調節物質の

影響をみると BA無添加では NAA低濃度で生長は劣

り，高濃度になるほど生長は良好となった。ただし根で

は BA無添加の場合， NAAが添加されてもカノレスはわ

ずかしか生長しなかった。 BAO.1mgje添加した場合は，

子葉，fA納においては NAAO.lmgjeでピークがみられ

たが，線では NAAがさらに高濃度の 1.0mgjeで最も

生長が良好であった。 BA1.0 mg(e 添加の場合は，財ド執

では NAAの添加宣;に関係なく良好な生長がみられ，子

葉では NAA0.1 mgjeで劣るが，低濃度と高濃度でよく

生長し，根では高波度においてのみ生長が良好であっ

た。カノレスの生長が特に良好であった生長調節物質の濃

度は，子葉では BA1.0 mgje， NAA 1.0 mgje， sJ.'軸で

は BA無添加， NAA 1.0 mgjeおよび BA0.1 mg;e， 

NAA 0.1 mgje，恨では BA1.0 mgje， NAA 1.0 mgjeで

あった。

子葉は，置床後 1-2週間で肥大し始め，葉肉が厚くな

り，面積も 4倍程度になった。葉の緑色は濃くなったも

のもあれば薄くなったものもあり，培養7週間後の調査

ではほとんどの子葉が黄変していた。

子葉を置床した場合，主として葉柄切断面および子葉

の先端部からカノレスの形成がはじまったが， カノレスの生

長はIDJ者の場合においてはるかに盛んであった。また子

葉から形成されたカノレスには白色，黄緑色，緑色，掲色

のものなどがみられたが，根から形成されたカノレスはほ
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第 25図 カノレスの生長におよぼす生長調節物質の

影響(子葉，明所，培養 7週間)
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第 26図 カノレスの生長におよぼす生長調節物質の

影響「目玉刺1，切所，培養 7週間)
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第 27図 カノレスの生長におよぼす生長調節物質の

影響(根，明所，培養 7週間)
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とんど褐色をおびた湾与し、灰色で， 1.111緑索の形成はみられ

なかった。

2) 根の形成

子禁，腕前hおよび根のいずれの組織バーを航え込んだ場

合にも的j断11成によって恨の形成がみられた(図版1I)。

形成率の経H守的変化は第 15-17表のとおりで，一部の

例外を除き，ほとんどの区ではi白木 1週間後にすでにか

第 15表 子葉を培養ーした場合の発根率の

経時的変化(明所培養)

区 培養期間(週)

NAA BA 
1l2131417  

(mgj/J) (mgj/J) (%) I (%) I (%) I (%) I (%) 
O O 37.0 66.7 66.7 66.7 66.7 

O 0.1 O 8.3 8.3 8.3 16.7 

O 1.0 O O O 。 O 

0.01 O 41.7 91.7 100 100 100 

0.01 0.1 10.5 10.5 10.5 17.6 17.6 

0.01 1.0 O O 。 O O 

0.1 O 62.5 79.2 79.2 79.2 79.2 

0.1 0.1 8.0 20.0 32.0 50.0 66.7 

0.1 1.0 52.4 100 100 100 100 

1.0 O O 100 100 100 100 

1.0 0.1 O O 28.0 31.8 31.8 

1.0 1.0 O O O 。 O 

第 16表 lff軸切片を培養した場合の発根率の

経時的変化(明所培養)

区 培養期間(遇)

NAA BA 
1i2l3l417  

(mgj/J) (mgje) (%)1 (')'oL 1 (%) 1 (%) 1 (%) 

O O 92.6 92.6 96.3 96.3 100 

O 0.1 54.2 62.5 62.5 62.5 66.7 

O 1.0 37.5 37.5 37.5 37.5 38.1 

0.01 O 95.8 100 100 100 100 

0.01 0.1 72.0 76.0 80.0 83.3 83.3 

0.01 1.0 47.4 52.6 52.6 52.6 52.6 

0.1 O 79.2 91.7 91.7 91.7 91.7 

0.1 0.1 42.9 42.9 47.6 52.4 52.4 

0.1 1.0 80.0 85.0 85.0 89.5 100 

1.0 O 28.0 56.0 56.0 60.0 60.0 

1.0 0.1 4目2 12.5 12.5 12.5 12.5 

1.0 1.0 O O O 。 O 

第 17表 発芽根の切j十を培養した場合の発根率の

経時的変化(明所培養)

区 培養期間(週)

NAA BA 
112I31417  

(mg!fJ) (mgje) (%) I (%) I (%) I (%) I (%) 
O 。 70.8 87.5 87.5 91.7 91.7 。 0.1 O O 。 O 20.8 。 1.0 。 4.2 4.2 4.2 4.2 

0.01 O 83.3 91.7 91.7 95.8 100 

0.01 0.1 25.8 35.5 41.9 45.2 45.2 

0.01 1.0 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3 

0.1 O 15.2 30.3 33.3 39.4 42.4 

0.1 0.1 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5 

0.1 1.0 16.7 45.8 45.8 57.9 73.7 

1.0 O O O 4.5 4.5 4.5 

1.0 0.1 O 。 O O O 

1.0 1.0 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 
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第28図 BA無添加における発根率の経時的変化(子葉)
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第 29図 BA 0.1 mg!fJにおける発根率の

経時的変化(子葉)



なり高い形成率tニ達しており，置床 2週間後には最高値

に近い値となった(第 28図)。ただ子葉の BA0.1 mg(e 

および根の BA0.1， 1.0 mg(eの場合には4週間またはそ

の後まで形成が徐々に統いた区があった(第29図)。

i白木7週間後における各区の恨の形成率は第 30-32

図のとおりで，植物の各部位について共通していること

は BA無添加， NAA低濃度において恨の形成率が高

かったことである。ただし子葉の場合のみBA無添加で

NAA高濃度になってもよく根が形成された。 BAを0.1

mgje添加すると， 子葉では NAA0.1 mg(e，日壬軸およ

び根では NAA0.01 mg(eにピークがみられ NAAの低

濃度および高濃度では形成率が低かった。 BA1.0 mg(e 

では子葉，日壬軸，根のいずれも NAAO.1mg(eにおいて

明らかなピークがみられた。

形成された根の中には，長さがlOcm以上の細い根や，

根毛におおわれた短い根，褐色の長さ数 cmの太い根な

どがあり， NAAが高濃度になるに従って根の形状は太

く短くなり， しかも発恨数が多くなる傾向があった。

3) 茎葉の形成

茎業の形成はカノレスおよび恨の形成よりかなり遅れ，

l置床4週間後くらし、から子葉と脹軸でみられたが，これ

らは緑色のカノレスから再分化したものである。ただ，子

葉の BA1.0 mg(e， NAA無添加の区においてのみ置床

2週間後からすでに茎葉の形成がはじまった(第 18，19 

表および第 33，34図)。根の組信州起源、のカルスからは

茎葉の形成はみられなかった(図版 III}。
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第 30図
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)lli軸を培養した場合の発根に
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0.01 

区 培養期間(週)

NAA BA 
112131417  

(mg(e) (mg(e) (%) I (%) I (%) I (%) I (%) 
O O O O O O O 

O 0.1 O O O O 29.2 

O 1.0 O 3.7 7.4 25.9 63.0 

0.01 。 。。。。。
0.01 0.1 O O O O O 

0.01 1.0 O O O 4.8 9.5 

0.1 O O O O O O 

0.1 0.1 O O O O O 

0.1 1.0 O O O 。 O 

1.0 O O O O O 。
1.0 0.1 O O O O 。
1.0 1.0 O O 。 3.7 3.7 

子葉を培養した場合の茎葉形成率の

経時的変化(明所指養)
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第 19表版軸切片を培養した場合の茎菜

形成率の経時的変化(明所第養)

区 培養期間(週)

NAA BA 
1l2l3|4l7  

(mg(e) (mg(e) (%) I (%) I (70) I (%) I (%) 
。 O 。。。 O 12.0 。 0.1 。。。 。 4.2 。 1.0 。。。 14.3 33.3 

0.01 O O 。4.2 4.2 8.3 

0.01 0.1 O O O O O 

0.01 1.0 O O O 15.8 26.3 

0.1 O 。 O 。 O 。
0.1 0.1 O O O 。。
0.1 1.0 。 O O 。 O 

1.0 O 。 O O O 。
1.0 0.1 O O O O 。
1.0 1.0 。。O O O 

置床 7週間後における茎菜二形成率は第35，36図のとお

りで，子葉，Iff軸ともに， BA 1.0 mg(e， NAA無添加で

形成率が最も高く，子葉で 63.0%，脹軸て 33.3%の形成

率を示した。このほか比較的高L、形成率として，子葉に

おける BA0.1 mg(e， NAA無添加での 29.29も，目主軸に

おける BA1.0 mg(e， NAA 0.01 mg(eでの 26.3%など

があげられる。 NAAの濃度が 0.1mg(eより高い区で

はほとんど茎葉の形成はみられなかった。

茎葉および根の両器1ぎを形成した個体は1.と同様鉢

に移植し，完全な植物体にまで生育させることがで、きた

(図版 IV)。
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第 33図 子葉を培養した場合の茎葉形成率の

経時的変化(明所， BA 1.0 mg(s) 
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第 34図 目玉軸を培養した場合の茎葉形成率の

経時的変化(明所， BA 1.0 mg( e) 
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第 35因 子葉を培養した場合の茎葉形成におよぼす

生長調節物質の影響(明所，培養 7週間)
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生長調節物質の影響(明所，培養 7週間)
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IIl.考 察
器官の形成に及iます生長調節物質の影響は植物の部位

によって多少異なった点もあるが，全般的にみて共通す

多くの植物の組織倍養において，カノレスおよび器官の るところが多かった。すなわち，根を形成した培地の生

形成に関しては auxinと cytokininの相互作用が知ら 長調節物質の濃度は BA0-1.0 mg/s， NAA 0-1.0 mg/s 

れている1-6，11-14)。 とかなり広い範囲にわたっており， BAとNAAの濃度

1.および 11.の実験においては，基本培地として MS が高くなるに従って分化した根は太く短くなった。ま

培地， aUXlnとして NAA，cytokininとして BAを用 た，茎葉が分化した区の生長調節物質の濃度は BAO-

いたが， カノレスの生長が特に良好であったのは， BA 10.0 mg/s， NAA 0-0.01 mg!sであった。 BA無添加で

0.1-1.0 mg!s， N AA 0.01-1.0 mg/ eの場合であった。 も茎莱:は分化したが， BAが高濃度であるほど茎葉形成

植物の組織倍養に関する最近の報告をみると，カノレス 率は高かった。

誘遵に成功している植物においては， 多くの場合 cyto- カJレスおよび器官の形成に関して，培養条件では明所

kininを含まない培地でもカノレスが形成されており， が暗所を，組織片採取部位では子葉がJOS軸および根をす

cytokininの添加はカノレス誘導に必ずしも必要で、はない べてにわたって上回る傾向がみとめられた。

と考えられているが auxinは必須成分として加えられ なお1.と I1.で膝軸組織片からのカノレス形成および

ている場合が多い7-10)。 トマトの子葉，怪軸，根の組織 器官分化について比較するとかなりの差がみられたが，

片を培養した本実験においても， BA無添加の区で NAA これは材料採取時期が異なったためと考えられる。この

が適当量添加されれば良好なカノレスの形成がみられたこ ことから発芽当初のトマト実生に内在する生長調節物質

とから， トマトにおいても auxmのみの添加で、カノレスを の量はその時期によってかなりの変動があるものと考え

誘導しうることが実証された(ただし，根におけるカノレス られる。

の生長は auxinのみでは子葉， JOS軸の場合に比し著しく

劣った)。さらに匪軸を明所で培・養した場合はBA.NAA

ともに無添加の区においても 90%以上のカノレスの形成

がみられた。このことから発芽当初のトマトの脹軸は，

外部から生長調節物質を与えなくてもカノレスを形成する

能力を有しており，その能力は明所においてのみ発揮で

きるものであることが明らかとなった。このことは形態

形成上極めて興味深いことで，今後内的生長調節物質に

ついての検討が望まれる。しかし，カノレスの生長をさら

に促進するためには，府地に NAAとBAの両方を適当

量添加することが望ましいことは自ij述の結果のとおりで

ある。なお， BA無添加の培地では NAA1.0 mg/sでカ

ノレスの生長最が最大となったが， BA 0.1-1.0 mg/sの場

合はカノレスの生長のピークが NAA0.01-1.0 mg/sにみ

られたことは，カノレスの生長に対して NAAと BAが

まったく独立的に作用するものではなく，何らかの相互

作用を有することを示すものと考えられる。

植物組織およびカノレスからの器官形成についてはつぎ

のような結果が得られた。すなわち，狼の形成は子葉，

隆執，根のいずれの組織片からも容易にみとめられた

が，茎葉の形成は子葉，怪軸においてのみみられ，恨の

組織片の培養では得られなかった。このように同じ条件

で培養しでも植物の部位によって器官形成能に差異のあ

ることは形態形成上重要な問題であり，筆者らもアスパ

ラガスなどで認めている。

IV. 摘 要

トマト実生の子葉，匪軸，恨の組織片を aux.in(NAA) 

と cytokinin(BA)を含む Murashigeand Skoogの

培地で培養し，カノレスおよび器官の形成に及ぼす培地組

成の影響について調べた。培養は25
0

Cの明所(駐車由の場

合は明所と暗所)で行なった。得られた結果の大要はつ

ぎのとおりである。

1. 子葉，怪軸および根の組織片はともに BA無添加

でも NAAが添加されればカノレスを形成した。 この場

合， NAA 1.0 mg/eにおいてカノレスの生長が最も良好で

あった。ただし BA無添加の根におけるカルスの生長

は，子葉，怪軸に比べて著しく劣った。

2. ft1S軸の組織)十を明所で培養した場合のみ BA，

NAAともに無添加の培地においても良好なカルスの形

成がみとめられた。

3. 植物の各部位を培養した場合のカルスの生長は，

BAO.l-1.0mg/sとNAAO.Ol-1.0mg/eが共存した培

地において特に良好であった。

4. BAO-1.0mg/s， NAAO-1.0mg/sの培地におい

て，子葉，脹軸，根のいずれの組織片からも根の形成が

みとめられた。形成率は概して BA無添加， NAA低濃

度で高かった。

5. 子葉，脹軸の組織片からは BA0 -10.0 mg/s， 

NAA 0-0.01 mg/eの培地で、明所培養においてのみ茎葉
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の分化がみられた。暗所では茎葉の分化がみられず，葉

緑素も形成されなかった。根の切片からは茎葉の分化は

みられなかった。
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Summary 

Tissue culture of various parts of seedlings were 

carried out to obtain basic data on the morpho-

genesis of tomato plant. 

Approximately 1 cm length segments of cotyledon， 

hYPocutyl and primary rout of tomato seedlings 

were cultured aseptically on Murashige and Skoog's 

medium containing 6-benzyladenine (BA)， rx-naphtha-

Jeneacetic acid (NAA)， sucrose and agar. 1'h巴 cul-

tures were incubated under constant temperature 

conditions (25DC) and 16 hour illumination with a 

40・wattdaylight百uorescentlamp (4，000Iux) per day 
(hypocotyl was cultured either under light condi-

tions or in complete darkness). 1'he experimental 

results are summarized as follows: 

1) All the pieces of cotyledon， hypocotyl and 

root formed callus on the medium containing NAA 

alone as the growth regulators. In this case， callus 

growth was best at 1.0 mg/e of NAA， and was 
lowest in root tissues as compared with cotyl巴don

and hypocotyJ tissue. 

2) Only in hypocotyl tissue cu¥tured under light， 

callus formation was good on medium containing 

no growth regulators. 

3) Callus growth was remarkably good on me-

dium containing both 0.1~ 1.0 mg/e of BA and O.O1~ 

1.0 mg/e of NAA regardl巴S5of the kind of th巴 tis-

sues cul tured. 

4) Root formation was observed at 0~ 1.0 mg/e 

of BA and O~1.0 mgje of NAA on the tissues from 

cotyledon， hypocotyl and root. In generaJ， percent-

age of pieces forming roots was high at low con-
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centrations of NAA and no BA. culture of pieces of root， there were no formation 

5) Formation of shoots was observed only when '01 shoots. 

pieces of cotyledon and hypocotyl were cultured It was noteworthy that in the culture in the 

on a medium containing both 0-10.0 mg;e of BA dark， there were no formation of shoots in any 

and 0-0.01 mg;e of NAA under light. In the case. 



図版 I 八鍬・原田・半沢

BA無添加 J二段; 明所培養 下段暗所培養

BAO.l mgje添加 上段:明所培養 下段:暗所;培養

図版 I 怪軌を培養した場合のカノレスならびに器官形成におよぼす

生長調節物質の影響 (7週間培養)

各三角フラスコに示す数値は NAAの添加;量 (mgje)
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図版 n カノレスならびに器官形成におよ iます NAA濃度の影響(明所7週間培養)

上段は子主主， "1"段i土Il事:ilii!l，下段は恨の切})-を培養，各三角プラスコ iこ示す

数値は NAAの濃度 (mgje)，BAはすべて 1.0mgje添加
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図版 m 子葉，脹軸および恨の切片を培養しfこ場合の

形態形成の比較 (7週間培養)



八鍬， [原!五・半世ミ

茎;業と恨のjil1i器官を形成した例

BA 0.1 mgje， NAA 0.01 mgje 

恨だけを形成した籾j

BA 1傑添加， NAA 0.1 mgje 

置床後約 3カ月の成植物体

図版 IV 子葉切片の培養における器官形成(上段)と

子葉切片から得られた成植物体(下段)

図版 IV


